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Einleitung und historischer Uberblick. 


In seinem Buche ,,Symbionticism and the origin of species“ vertritt 
Ivan E. Wattrn die Auffassung, die Mitochondrien seien keine zell- 
eigenen Elemente, sondern innig angepafte symbiontische Mikroorganis- 
men. Er stiitzt seine Theorie im wesentlichen auf die Ziichtbarkeit der 
Mitochondrien der Kaninchenleber, sowie auf gewisse Parallelen im 
morphologiscben und physiologischen Verhalten von Bakterien und 
Mitochondrien. 

Dieser Gedanke bringt an sich nichts Neues. Ganz ahnliche Ideea hat 
namlich schon ALTMANN in seiner Granulalehre entwickelt, welche besagt, 
daB die ,,Bioblasten‘‘ selbstiindige, den Mikroorganismen gleichwertige 
Gebilde sind, denen ,,die Fahigkeit der Assimilation, des Wachstums und 
besonders der Selbstteilung zukommt.“ Selbst ein niichterner Mito- 
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chondrienforscher, wie Mnvzs, der urspriinglich die Aurmannsche Lehre 
abgewiesen hat, bekennt spiter, da er ,,ernstliche Hinwinde dagegen 
nicht vorzubringen weif‘‘, und nimmt an, dafi die Plastosomen weit ange- 
paBte symbiontische Mikroorganismen seien, durch deren Zusammen- 
schluB in phylogenetisch weit zuriickliegenden Zeiten einst die Zelle ent- 
standen sei (Meves 1918, S. 51). 

Auch Prerantont, der Mitbegriinder der Symbioseforschung, zieht 
neuerdings ganz ahnliche Gedankengiinge immer mehr in den Kreis 
seiner Betrachtungen und bekennt sich schlieBlich offen zu den ALr- 
mawnnschen Ideen (1924 [1], S. 19; 1929, 8. 11). 

Die kihnsten, phantastischsten Spekulationen aber entwickelt 
P. Portrer (Les symbiotes. 1918), der die Mitochondrien mit den Bak- 
terien homologisiert und als wichtigsten Beweisgrund dafiir die Kultur- 
moglichkeit derselben in vitro anfiihrt. Samtliche Organismen — von den 
Protozoen bis zum Menschen und von den niedersten Kryptogamen bis 
zu den Bliitenpflanzen sind nach PortreR Symbiontentrager. Die Bak- 
terien allein sind die einzigen ,,einfachen Lebewesen* (étres simples). 

Es hat sich indessen gezeigt, dafi Portrers Buch einer ernsthaften 
Kritik nicht standhalten kann (vgl. GUILLIERMOND 1919, LacusssE 1919, 
Réeaup 1919, BucHneR 1921, Levi 1922, Waitin 1923 [1], ScHwarz 
1929) und auch gegen Watuins Auffassungen beginnen schon Stimmen 
laut zu werden (CowpRY u. OxiTsky 1922, Levi 1922, BucHNER 1928, 
Minovipov 1928). — Mit Hilfe moderner, exakter Untersuchungs- 
methoden konnten Cowpry und OxitsKy den ‘Nachweis erbringen, da} 
sich bei direktem Vergleich zwischen Mitochondrien (aus Lymphocyten 
und Pankreaszellen des Kaninchens) und den verschiedensten freileben- 
den Bakterien, die gleichzeitig nebeneinander auf einem Objekttrager 
untersucht wurden, deutlich mikrochemisch und farberisch fakbare Un- 
terschiede herausstellen. 

Ebensogut und sicher fiihrt ein zweiter Weg zum gleichen Ziele. In 
den Mycetocyten und den Mycetomen gibt uns die Natur selbst das geeig- 
nete Material in die Hand, mit dessen Hilfe man an ein und demselben 
Objekt die Unterschiede zwischen zelleigenen Mitochondrien und sym- 
biontischen Mikroorganismen feststellen kann. Die moderne, zielbe- 
wuBte Symbioseforschung hat ja im Laufe der letzten beiden Dezennien 
eine Fille interessanten Tatsachenmaterials zutage gefordert, und es er- 
schien mir daher besonders verlockend und reizvoll aus dem reichen 
Schatz einige besonders giinstige Objekte auszuwihlen, um an diesen 
dann das Vorkommen von Mitochondrien und Bakterien in einer Zelle zu 
demonstrieren. 

1923 wurde zum erstenmal von DuESBERG und Cowpry der gleich- 
zeitige Nachweis von Mitochondrien und Bakterien in den Bakteriocyten 
der Leguminosenwurzelknéllchen erbracht. Auf etwas breiterer Basis 
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studierte 1928 (2) Minovipov das Verhalten der Chondriosomen in 
pilanzlichen Mycetocyten. Sehr auffallig heben sich in frisch infizierten 
Zellen der Bakterienknéllchen die Mitochondrien von den noch locker im 
Plasma verstreut liegenden Bakterien ab. Wahrend der Mitose und unter 
dem Einflu8 der Zentrifugalkraft verhalten sich die beiden Elemente in 
ganz verschiedener charakteristischer Weise. 

In derselben Arbeit erwahnt Mitoyipov ganz kurz, daB es ihm auch 
gegliickt sei, die sehr kleinen granulaférmigen Mitochondrien neben den 
ansehnlichen ,,Bakterioiden‘“’ in den Mycetocyten der Kiichenschabe 
(Blatta germanica) nachzuweisen. 

Die Aufgabe meiner Untersuchung sollte es sein, auf breiterer Basis das 
stete Vorkommen von Chondriosomen in tierischen Mycetocyten zu be- 
statigen. 


Material und Methode. 


Die Auswahl des Untersuchungsmaterials erfolgte im wesentlichen 
unter zwei Gesichtspunkten: In erster Linie galt es, nur solche Objekte zu 
wahlen, welche den groBten Teil des Jahres iiber in hinreichender Menge 
zur Verfiigung stehen. Andererseits hielt ich es fiir zweckmafig Tiere mit 
relativ groBen Symbionten zu studieren, da nur in diesen Fallen der ein- 
deutige Nachweis der Mitochondrien neben den Symbionten sicher zu 
fiihren ist. Meine Studien beschranken sich infolgedessen auf folgende, 
leicht zu beschaffende Objekte: Periplaneta orientalis, Sitodrepa panicea, 
Aphis rumicis, Pseudococcus citri, Philaenus leucophthalmus. 

Sitodrepa laBt sich leicht in weithalsigen Flaschen, die mit Erbswurst 
und Teigwaren beschickt sind, ziichten. Pseudococcus erhielt ich stets in 
hinreichender Menge aus den Gewachshausern des hiesigen botanischen 
Gartens. Die Blattlause und Zikaden sammelte ich in der Umgegend 
Breslaus. 

Neben der Lebenduntersuchung der frisch heraus praparierten und 
zerzupften Organe nach der von Cowpry (1918 und 1922) angegebenen 
Methode mit Janusgriin B (Héchst), wurden die verschiedensten Metho- 
den zur Darstellung der Mitochondrien im Schnittmaterial zur Anwen- 


. 


dung gebracht. / 
Die Tiere wurden durch Dekapitieren getétet und entweder sofort in 


der Fixierungsfliissigkeit prapariert, oder nur durch einen dorsalen Langs- 
schnitt gedffnet. Fiir jedes Objekt muBte erst die geeignete Fixierungs- 
fliissigkeit ausprobiert werden, in der die Mitochondrien am besten er- 
halten blieben. Sehr gute Resultate erhielt ich mit Zenker -Formol 
nach Hetty (Zenkerstammlésung + 5% Formol (40%); Einwirkungs- 
dauer 24——48 Stunden), Chromoformol nach Rficaup (8 Teile 3% 
K.Cr.O, + 2 Teile 40% Formol) und mit den Chrom- Osmium - 


Gemischen von Benpa und Aurmann. Zu Vergleichszwecken wurden 
TSize 
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stets einige Exemplare der genannten Objekte nach den iiblichen histo- 
logischen Methoden fixiert (CARNOY, PETRUNKEWITSCH, BOUIN, 96% Al- 
kohol) und gefairbt (HerDENHAINS Hisenhamatoxylin, Hamalaun). Das 
Material wurde sofort iiber Xylol in Paraffin eingebettet und in 3—5 
dicke Schnittserien zerlegt. 

Wie fiir die Fixierung wurden auch fiir die Farbung die verschieden- 
sten Methoden angewandt. Die klarsten Bilder bekam ich meist bei An- 
wendung des ALTmMANNschen Saurefuchsins und nachfolgender Differen- 
zierung in Pikrinsiiure-Alkohol oder in 1% wasseriger Methylgriinlésung 
(nach BENSLEY) nach Fixierung mit den Gemischen von HELLy, R&- 
Gaup, ALTMANN und Benpa. Nach dem Differenzieren in Pikrinsaure- 
Alkohol kann man mit Vorteil die Praparate noch ganz kurz in stark ver- 
diinnter, alkoholischer Lichtgriinlésung (1 ccm der alkoholischen Stamm- 
lésung auf etwa 100 ccm 96% Alkohol) nachfarben: Resultat: Mitochon- 
drien rot; Symbionten blaBgelb; Plasma griin. Auch die Benpa-Farbung 
ergab — fiir einige Objekte wenigstens — sehr klare Bilder. Die von 
Minovipov empfohlene Doppelfairbung nach Kitiy-VoLKonsky (vgl. 
Minovipov 1928 (2), 8. 23) habe ich — jedoch mit geringerem Erfolge — 
an meinen Objekten ebenfalls ausprobiert. HrtpENHAINs Eisenhima- 
toxylin wurde nur in wenigen Fallen als Kontrollfarbung herangezogen. 

Alle Abbildungen sind bei gleicher VergréBerung (etwa 1350 x; 
Homog. Immersion 1/;,, Apert. 1,25, Zeiss Komp. Okular 12) mit dem 
Axspéschen Zeichenapparat in Hohe des Objekttisches entworfen. Bei 
der Reproduktion wurden die Abbildungen 3 u. 8 auf 2/; und die iibrigen 
Abbildungen auf 4/; verkleinert. 


Die Mitochondrien in den Mycetocyten 
der Blattiden. 
(Periplaneta orientalis L.). 

An den Anfang unserer Betrachtungen méchte ich die Blattiden 
stellen. Sie sind fiir uns insofern von besonderem Interesse, als man die 
relativ groBen Bakterien aus den Mycetocyten des Fettkérpers eine Zeit- 
lang fiir zelleigene Einschliisse erklart hat. Nachderi sie 1887 BiocH- 
MANN entdeckt und ihre wahre Natur ganz richtig erkannt hatte, wurden 
sie voriibergehend fiir Stoffwechselprodukte (CUENOT 1892, PRENANT 
und Hennecuy 1904) und ,,Chondren unbekannter Funktion‘ (K. G, 
SCHNEIDER 1902) gehalten. Mercrers gegliickte Kulturversuche (1906) 
machten jedoch bald darauf diesem Zweifel ein Ende. 

Sitz der Symbionten sind besondere zu Riesenwachstum neigende 
Zellen, welche bei Periplaneta orientalis L. in den zentralen Partien der 
Fettlippchen in charakteristischen Lingsziigen angeordnet sind. Das 
Plasma dieser Zellen ist allseitig von etwa 4—8 ys langen, vielfach ver- 
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schlungenen und in ihrer Form variablen Bakterien, dem Bacillus 
cuenoti MERCIERS durchsetzt. Durch friiheinsetzende Ovarialinfektion 
_ wird die Ubertragung der Symbionten auf die Nachkommenschaft ge- 
wahrleistet (BLOCHMANN, BucHNER, FRANKEL, MERCIER; siehe Bucu- 
NER 1921!). 

In den Mycetocyten mittelgroBer Larven von Periplaneta~ lassen 
sich — nach Fixierung mit ZenKEeR-Formol (nach Hetty) und nach- 
folgender Schnittfarbung mit Saurefuchsin-Methylgriin (nach CowpRry) 
—neben den blafgriin gefirbten Bakterien1 leuchtend rote Fadchen und 
Kornchen, sowie gréBere, gleichfalls rot tingierte kugelige Elemente nach- 
weisen (Abb. 1). In Praparaten, die mit den iiblichen Agentien (CaRNoy, 


Abb. 1. Periplaneta orientalis L. (Larve), Mycetocyten. HELLY; Saurefuchsin-Methylgriin. 


Bourn, PerRuNKEWITSC#H) fixiert waren, bekam ich diese diinnfadigen 
und feinkérnigen Einschliisse, welche regellos das sparliche Plasma zwi- 
schen den Symbionten durchsetzen, niemals zu Gesicht. Es diirfte daher 
kaum noch ein Zweifel bestehen, daB sie die Mitochondrien der My- 
cetocyte darstellen, die ja — wie eingangs erwaihnt — schon MiLovinoy, 
allerdings nur in Form kleiner Kérnchen (Fixierung mit Chromoformol 
nach Nimec; Farbung nach Kiitt-VotKonsky) zwischen den Bakterien 
gesehen hat. 

Gute Praparate von den Mitochondrien der Periplanetamycetocyten 
erhielt ich auBerdem noch mit den Fixierungsgemischen von Ricaup 
und nachfolgender Schnittfarbung nach ALTMANN (mit oder ohne nach- 
folgender Tinktion mit Lichtgriin) oder mit HEIDENHAINS Hamatoxylin. 
Die Benpa-Farbung gab in diesem Falle weniger gute Praparate. 


1 Ganz vereinzelt farben sich einige wenige Bakterien intensiv mit Saure- 
fuchsin, Kristallviolett oder Eisenhamatoxylin. 
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Unschwer lassen sich ferner von den Mitochondrien kugelformige, 
metachromatische Kérperchen unterscheiden, die in wechselnder Zahl 
und Anordnung im Plasma zwischen den Bakterien eingestreut sind. 
Manchmal liegen sie in unmittelbarer Nachbarschaft des Kernes (Abb. 1b), 
ein anderes Mal sind sie wieder beinahe gleichmabig tiber die ganze 
Zelle verstreut (Abb. 1a). Uber ihren Ursprung und tiber ihre Natur liegen 
keine direkten Beobachtungen vor. Es kénnte sich eventuell um ausge- 
tretene Nukleolarsubstanzen handeln. Zugunsten dieser Annahme 
wiirde die Beobachtung von Amphinukleolen im Kern einerseits und an- 
dererseits das gelegentliche Auftreten der metachromatischen Kérper 
um den Kern sprechen. Es ware aber auch denkbar, da jene Einschliisse 
Umwandlungsprodukte der Chondriosomen sind, da bisweilen Ubergangs- 
formen zwischen fadenférmigen Mitochondrien und den _ fraglichen 
Inclusen vorkommen (Abb. 1b). Einstweilen méchte ich diese Frage noch 
offen lassen. 


Anobiinen 
(Sitodrepa panicea L.). 

Sitodrepa panicea ist gerade fiir unsere Zwecke ein sehr geeignetes Ob- 
jekt. Sitz der Symbionten ist bei Larve und Imago dieses Kafers der An- 
fangsteil des Mitteldarmes, der durch seine eigentiimlichen traubigen 
Aussackungen bei der Praparation sofort auffallt. Zweierlei Zellsorten 
beteiligen sich am Aufbau dieser Ausstiilpungen: Typische Darm- 
epithelzellen mit Stabchensaum, welche nur etwas schlanker sind als die 
ubrigen Mitteldarmzellen, und auferdem riesige Mycetocyten ohne 
Birstenbesatz. Letztere bedingen das traubige Aussehen der Blindsacke. 
Ovale bis tranenformige Saccharomyceten von etwa 5 « Linge besiedeln 
in ungeheurer Menge die Mycetocyten. Karawatew der sie 1899 erst- 
malig beschrieb, hielt sie noch fiir Flagellaten, doch konnte schon ein 
Jahr spaiter Escuericu durch Kulturversuche den sicheren Nachweis er- 
bringen, daf die fraglichen Organismen typische SproBpilze sind. Bucu- 
NER und sein Schiiler BRErrspRECHER legten den ganzen Zyklus der 
Anobiidensymbiose klar. Durch eine komplizierte Ubertragungsein- 
richtung mit doppelter Sicherung (Intersegmentalschlauche, Vaginal- 
taschen) wird die Infektion der Eier beim Legeakt gewihrleistet. 

Wie schon vorauszusehen war, erwies sich das Mitteldarmepithel 
von Sitodrepa fiir das Studium der Mitochondrien als besonders giinstig. 
Mycetocyten und normale Darmepithelzellen liegen im Blindsack- 
epithel bunt durcheinander gewiirfelt (Abb. 2), so da8 es ein leichtes ist, 
die beiden Zellsorten vergleichend zu studieren. 

Die hohen, zylindrischen Darmepithelzellen besitzen einen langlich- 
ovalen Kern mit einer oder zwei Nukleolen, der am FuBende der Zelle ge- 
legen ist. Sie zeichnen sich durch einen dichten Biirstenbesatz aus und 
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erfiillen, wie aus den verschiedenen Phasen der Sekretbildung hervor- 
geht, in denen man sie antrifft, noch ihre normale Zellfunktion. 

Die Mitochondrien dieser Zylinderepithelzellen sind vorwiegend stib- 
chen- bis fadenférmig (Abb. 2); besonders zahlreich sind sie in der 
basalen Zellregion, wo sie vor allem dicht um den Kern geschart sind, 
und in einer engumschriebenen Zone dicht unter dem Stabchensaum. 
Sie sind meist parallel zur Langsachse der Zelle orientiert. Kérnchen- 
und kurzstabchenférmige Chondriosomen durchsetzen schlieBlich noch 
gleichmaBig die tibrigen Zellbezirke, gelegentlich eine kleine Region 
inself6rmig freilassend. Sie sind vornehmlich in den Alveolenwinden 
lokalisiert. 


Abb. 2. Sitodrepa panicea L. Mycetocyten aus dem Blindsackepithel einer Larve. 
HELLY; ALTMANN. 


Ein ganz anderes Bild bieten die zwischen die zylindrischen Darm- 
epithelzellen eingeschalteten Mycetocyten. Der Kern, der auch hier im 
basalen Zellabschnitt liegt, besitzt einen groBen Nukleolus, von dem sich 
kleinere Nukleolen absplittern kénnen. Entsprechend dem Riesen- 
wachstum der Pilzzelle iibertrifft er die Kerne der symbiontenfreien 
Nachbarzellen um ein Vielfaches an Grofe. Er ist auch nicht wie diese 
rund und glattrandig, sondern seine Oberfliche erscheint allseits von den 
Pilzen eingebeult. Der Biirstenbesatz am freien ins Lumen ragenden 
Zellende fehlt. Das Protoplasma der Mycetocyten ist lediglich auf ein 
Maschenwerk beschrinkt, das die sparlichen Raume zwischen den Pilzen 
ausfillt. ; ; 

In diesem feinen plasmatischen Wabenwerk liegen die stibchen- 
formigen Mitochondrien ohne jede besondere Orientierung locker und 
gleichmibig verteilt. Gelegentlich scheinen sie im distalen Teil der Zelle 
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etwas zahlreicher zu sein. — Besonders kontrastreiche Bilder erhalt man 
bei Anwendung der Aurmannschen Granulafarbung und nachfolgender 
Plasmatinktion mit stark verdiinntem alkoholischem Lichtgriin. Die 
blaBgelb gefiirbten trinenformigen Hefepilze enthalten an ihrem stump- 
fen Pol jeweils eine Vakuole und zeichnen sich auBerdem durch den Be- 
sitz eines intensiv rot gefirbten metachromatischen Granulums aus. 
Zwischen den Pilzen erstreckt sich das blaBgriintingierte Maschenwerk 
des Protoplasmas und darin heben sich scharf die leuchtend roten Mito- 
chondrien ab. 
Aphiden 
(Aphis rumicis L.). 

Das Mycetom der Aphiden besteht aus zwei massiven Zellstrangen, 
die seitlich im Abdomen verlaufen und sich meist erst in ihrem hinteren 
Teil dorsal iiber dem Enddarm zu einem unpaaren Abschnitt ver- 


Abb. 3. Aphis rumicis L. Mycetocyte mit den runden Symbionten aus dem Mycetom. 
BENDA; ALTMANN. 


einigen. Unter der irrefiihrenden Bezeichnung ,,Pseudovitellus‘’ wurde 
das von Huxuey entdeckte Organ in seiner wahren Natur lange verkannt. 
Erst Sutc und PrerantTont, die 1910 den ,,Pseudovitellus als Wohnstitte 
charakteristischer runder Mikroorganismen erkannten, brachten end- 
giiitige Klarheit. Wahrend Preranrontr (1910) und PEKLo (1912) An- 
gaben tiber gelungene Kulturen der Aphidensymbionten machten, ver- 
danken wir unsere genaueren Kenntnisse tiber die Infektion und das Ver- 
halten der Symbionten wihrend der Embryonalentwicklung vor allem 
BucHNER und seiner Schule (BucHNER 1912, 1921; Sern; Kinven- 
HUSEN 1927). : 
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Wenige groBe Zellen, die prall mit kugelf6rmigen Symbionten ge- 
fiillt sind, beteiligen sich am Aufbau des Mycetoms von Aphis rumicis. 
Der groBe zentral gelegene Kern einer derartigen Mycetocyte (Abb. 3) 
birgt einen relativ groBen Hauptnukleolus und um denselben verstreut 
zahllose kleinere Nukleolen, die sich besonders an der Kernmembran 
haufen. Die Kernmembran selbst weist, ganz ahnlich wie bei Sitodrepa, 
zahlreiche Eindellungen auf, die offensichtlich durch die in ihrer un- 
mittelbaren Nachbarschaft liegenden Symbionten hervorgerufen 
werden. 

Bei Lebendbeobachtung, sowie auf Eisenhimatoxylinpriaparaten, 
zeigen die runden, durchschnittlich 2—4 y groBen Pilze in ihrem Innern 
ein feines Geriistwerk, das an Kern- 
strukturen erinnert. Bei Anwendung der 
ALTMANNschen _Saurefuchsinfarbung 
impragnieren sich gewohnlich die Pilze 
zum groBten Teil nicht mit dem roten 
Farbstoff; sie erscheinen blaBgelb und 
das Geriistwerk in ihrem Innern tritt 
nicht so auffallig in Erscheinung. Nur 
einige wenige, inAusnahmefallen manch- 
mal simtliche Symbionten einer Myce- 
tocyte halten das Saurefuchsin energi- 
scher fest (Abb. 3). Eine Erklarung fir 
diese Erscheinung kann ich nicht geben. 

In den feinen Protoplasmabriicken, 
welche den sparlichen Raum zwischen 
den Pilzen ausfiillen, sind wiederum die 
Mitochondrien ! in Gestalt kleiner K6rn- 
chen gleichmaBig eingestreut (Abb. 3). 
Besondere Ansammlungen im Umkreis 80, 4s pune bo geo 
des Kernes sind auch hier nicht zu er- BENDA-ALTMANN. 
kennen, Haufig liegen einige Mitochon- 
drien dicht nebeneinander, so daB kurze kettenartige Verbande zustande 
kommen kénnen. 

AuBer den Mitochondrien treten gewohnlich noch gréBere stark farb- 
bare, kugelige Einschliisse im Plasma der Mycetocyten auf, die sich schon 
bei Anwendung der iiblichen Fixierungs- und Farbemethoden leicht nach- 
weisen lassen. Es handelt sich dabei offensichtlich um dieselben stark 
lichtbrechenden Granula, die BucHNER (1921) in wechselnder Menge im 
Plasma lebender Mycetocyten gesehen hat. Ob dieselben in irgend- 
welchem genetischen Zusammenhang mit den Mitochondrien oder dem 


1 Klare, eindeutige Mitochondrienpraparate erhielt ich von diesem Objekt nach 
Fixierung mit Benpa oder Hetty und nachfolgender Farbung nach ALTMANN. 
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Kern stehen, kann ich nicht angeben, da keine direkten diesbeztiglichen 
Beobachtungen vorliegen. 

Aufer den typischen runden Aphidensymbionten beherbergt Aphis 
rumicis noch einen zweiten Symbionten. Lange schlauchférmige, viel- 
fach gewundene und ineinander verschlungene Organismen besiedeln zu- 
nichst beim Embryo nur eine einzige riesige Mycetocyte (Abb. 4), die 
dorsal iiber dem Darm in der Gabelung des Mycetoms liegt. In den alten 
ausgewachsenen Tieren sind die von den schlauchformigen Mikroorganis- 
men besiedelten Mycetocyten regellos iiber den ganzen Fettkérper ver- 
streut. Wie aus Abb. 6 zu ersehen ist, liegen auch hier die Mitochondrien 
locker und gleichmafig in den Plasmaresten zwischen den Pilzen verteilt. 
Sie sind stets granulaformig und unterscheiden sich auf diese Weise von 
den fidchenférmigen Chondriosomen der iibrigen K6rperzellen. Jene 
stark lichtbrechenden Tropfen, welche uns in den Mycetocyten mit den 
runden Organismen aufgefallen sind, fehlen hier vollkommen. 


Coccinen 
(Pseudococcus citri Risso.) 


Ganz andere zytologisch besonders interessante Verhaltnisse bieten 
uns die Pilzorgane der Coccinen. Das Mycetom von Pseudococcus citri 
wurde 1893 von BERLESE entdeckt und irrigerweise als Reservestoffbe- 
halter angesehen. Erst Prpranront (1910) hat seine wahre Bedeutung 
erkannt und ihm, sowie BUCHNER verdanken wir unsere genaue Kenntnis 
uber die Coccinensymbiose. Das Organ, das etwa 1/3; der Kérperlange 
des Tieres erreicht, hat eine eif6rmige Gestalt und ist allseitig reich von 
Tracheenisten umsponnen. Es besteht aus wenigen grofen pilzbe- 
wohnten Zellen und ist von einem Plattenepithel umhiillt, in welehem das 
lebhaft gelb bis orange gefarbte Pigment eingelagert ist. ,,Die Myceto- 
cyten selbst besitzen groBe chromatinreiche Kerne und fiihren im 
Plasma 10—12 rundliche oder langliche farblose Ballen, in die die Pilze 
eingebettet sind, die wiederum von einer reichlichen Schleimmasse zu- 
sammengehalten werden.“* Auf diese Art erscheint die ganze Zelle wie 
gefachert. 

Da die Pilze in den Schleimpaketen dicht verfilzt sind, 1aBt sich ihre 
wirkliche Gestalt nicht aus dem Schnittpraparat, nach dem unsere Ab- 
bildungen entworfen sind, entnehmen. Erst beim Zerzupfen einer leben- 
den Mycetocyte gelingt es die meist langen, vielfach gewundenen und in- 
einander verschlungenen Mikroorganismen zu isolieren, die mitunter 
auch gedrungene, runde bis ovale Formen haben kénnen (BUCHNER 
1921). Das Plasma der schlauchformigen Pilze ist feinmaschig und von 
kleinen Kérnchen durchsetzt, die meist in den Knotenpunkten des 
Maschenwerkes liegen und sich merkwiirdigerweise mit J anusgriin B, 
nicht aber mit Saurefuchsin fiarben. : 
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Wie zu erwarten war, bleiben die Mitochondrien — die auch bei die- 
sem Objekt nach Hetty-Fixierung und ALrmany- oder BenpaA-Farbung 
dargestellt werden kénnen —, auf die spirlichen plasmatischen Re- 
gionen zwischen den Pilzballen 
und auf eine schmale Rinden- 
schicht beschrankt (Abb. 5). 
Hier treten sie aber dicht ge- 
drangt inSchwarmen auf, mit- 
unter eine kleine Plasmainsel 
freilassend. Sie sind vorwiegend 
kornchenférmig, nehmen aber 
zuweilen auch die Gestalt kur- 
zer Stabchen an und zeigen die 
Tendenz kettenartige Ver- 
bande zu bilden. 

Nach Bucuner (1921) 
kommen in den Mycetocyten 


a Abb. 5. Pseudococcus citri RISSO. Mycetocyte. 
junger Pseudococcus-Larven HELLY; ALTMANN. 


haufig anormale, vielpolige Mi- 

tosen mit merkwiirdig hohen Chromosomenzahlen (bis tiber 200) vor. 
Ich fand auch in meinen Praparaten ganz ahnliche Bilder, wie sie 
BucHNER in Abb. 70a, b wiedergibt; leider war das zur Mitochondrien- 


darstellung benutzte Fixierungs- 
gemisch (HELLY) nicht zur tadel- 
losen Darstellung der Spindel- 
k6rper geeignet. Die Mitochon- 
drien bleiben wahrend der Ka- 
ryokinese vollkommen unbetei- 
ligt im Plasma legen (Abb. 6). 
Es ist dies ein Hinweis auf be- 
trachtliche Stérungen, welche —_ | 
bedingt durch den enormen = §& 
Ballast an Symbionten — im  ‘* 
physiologischenGleichgewicht der 
Zelle auftreten. Die Teilbarkeit 
des Plasmaleibes wird  unter- 
driickt, was letzten Endes zee Abb. 6. Pseudococcus citri Risso. Mitose einer 
einer Summierung der Chromo- Mycetocyte. HELLY; ALTMANN. 
somenzahl“ und  hochstwahr- 
scheinlich auch zu einer Vervielfachung des Mitochondrienbestandes 
fihrt (BUCHNER 1921). 

In den Mycetocyten junger Wurzelknéllchen der Lupine, welche 
velativ wenige Bakterien enthalten, verlaufen dagegen die Mitosen noch 
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vollig normal. Bakterien und Mitochondrien, die in der ruhenden Zelle 
regellos verstreut im Plasma liegen, ordnen sich in der Teilungsfigur in 
charakteristischer Weise an. Wahrend sich die Bakterien an den Spindel- 
polen konzentrieren, sammeln sich die Mitochondrien vornehmlich um 
den Spindelkérper an (vgl. Mrovipov 1928, Tafel III, Abb. 9). 


Cicaden 
(Philaenus leucophthalmus L.). 

Hinsichtlich der Zahl der Symbionten und der Fiille der wechsel- 
seitigen Anpassungserscheinungen zwischen dem Wirtstier und der von 
ihm beherbergten Mikroorganismen sind zweifellos die Cicaden die in- 
teressanteste Insekten- 
gruppe, deren eingehende 
Kenntnis wir vor allem der 
umfassenden monographi- 
schen Bearbeitung durch 
BucuHNer verdanken. Fiir 
meine Untersuchungen ha- 
be ich Philaenus leucoph- 
thalmus, einen Vertreter 
der Aphrophorinen  ge- 
wahlt, da ich diese Spezies 
hier fast den ganzen Som- 
mer tiber in hinreichender 
Menge zur Verfiigung 
hatte. 

Philaenus leucophthal- 
mus besitzt ein paariges, 


Abb. 7. Philaenus leucophthalmus L. Fragment einer orange bis schwefelgelb 


Mycetocyte aus dem Fettkérper. HELLY; Siurefuchsin. gefairbtes Mycetom das 
Methylgriin. 7 


als lappiges, unregelmabig 
sich einschniirendes Organ beiderseits im Abdomen liegt. Es baut sich 
aus ein- bis zweikernigen groBen Zellen auf, welche von den, allen Aphro- 
phorinen zukommenden, schlauchférmigen Organismen dicht besiedelt 
sind. AuBerdem liegen im Fettgewebe in unmittelbarer Nachbarschaft 
des Mycetoms noch mehrkernige Riesenzellen, welche einen zweiten Sym- 
bionten in Gestalt von ,,kleinen ganz regelmaBigen Kiigelchen, abnlich 
den Aphidensymbionten bergen‘. Diese Mycetocyten schlieBen sich nie 
zu einem einheitlichen Organ zusammen, sondern sie liegen einzeln 
verstreut oder kleinere Gruppen bildend allseitig von Fettzellen um- 
hilt. 
Bei der Darstellung der Mitochondrien bereiten die Cicaden insofern 
gewisse Schwierigkeiten, als sich das Protoplasma zwischen den Pilzen 
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haufig stark mit den Mitochondrienfarbstoffen impragniert und dieselben 
~ beim Differenzieren auBerst ziihe festhalt. 

Die besten Resultate erhielt ich mit der Benpa-Methode. Abb. 7 
_ zeigt ein Fragment einer Mycetocyte aus dem Fettkérper, welche von den 
kugeligen Organismen besiedelt ist. Die Oberfliche der polymorphen, 
chromatinreichen Kerne ist auch hier wieder allseitig durch die umliegen- 
den Pilze eingedellt. Zwischen den Symbionten, welche die ganze Zelle 


Abb. 8. Philaenus leucophthalmus L. Mycetocyte aus dem Hauptmycetom. BENDA; BENDA. 


prall erfiillen und welche bei Benpa-Farbung einen bréunlichen Farbton 
annehmen, heben sich die tiefvioletten Chondriosomen scharf ab. Letz- 
tere sind vorwiegend kugelig, seltener fadenformig und liegen Zu kleinen 
kettenartigen Verbainden oder zu Haufchen vereinigt. Sie lassen sich 
ohne weiteres von den bedeutend gréBeren, ebenfalls zwischen den 
Symbionten liegenden und mit Kristallviolett sich tingierenden Kin- 
schliissen unterscheiden (Abb. 7). Es diirfte sich bei letzteren um die- 
selben chromaffinen Kérperchen unbekannter Herkunft handeln, wie ich 
sie schon einmal bei den Aphiden erwahnt habe. 
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Was Form und Verteilung der Mitochondrien anbelangt, bieten die 
groBen ein- bis zweikernigen Mycetocyten, aus denen sich das Haupt- 
mycetom von Philaenus aufbaut, das gleiche Bild (Abb. 8). Zwischen den 
auffallend groBen schlauchférmigen Symbionten dieser Zellen breitet sich 
ein lockeres plasmatisches Maschenwerk aus, in welchem die Chondrio- 
somen —— wiederum kleine Kérnchen und Fadchen — in einzelnen 
Gruppen oder losen Verbinden eingestreut sind. 

In gleicher Weise sind auch jene fraglichen, stark farbbaren Tropfen 
zwischen den Pilzen anzutreffen. 

Die Symbionten selbst sind, wie aus Abb. 8 hervorgeht, von variabler 
GréBe und Gestalt. Es sind stattliche Schlaiuche, die haufig U-formig ge- 
bogen sind und stellenweise kleine Anschwellungen aufweisen. In der 
Regel enthalten sie ein starker farbbares Granulum und sind merkwiir- 
digerweise in BenpA-Praparaten hiufig an ihrem schlankeren Ende 
dunkelbraun bis violett tingiert. 


Allgemeiner Teil. 


Die Ergebnisse meiner Untersuchungen erlauben wohl die allgemeine 
SchluBfolgerung, dai auch in den tierischen Mycetocyten — trotz der oft 
ganz enormen Besiedelung mit symbiontischen Mikroorganismen — kon- 
stant Mitochondrien vorkommen. So sind wir in der Lage das Verhalten 
der Chondriosomen und der verschiedensten intrazellularen Symbionten 
in der Zelle selbst vergleichend zu studieren und aus den dabei gewon- 
nenen Erfahrungen Riickschliisse auf ihre Natur zu ziehen. Weiterhin 
aber koénnen wir zur Klarung dieser wichtigen Frage noch die Beziehungen 
der beiden Elemente zum Gesamtorganismus heranziehen, und sind da- 
durch eher in der Lage eine definitive Entscheidung derselben zu treffen. 
— Im folgenden méchte ich nun versuchen an Hand der eigenen Befunde 
und der neueren Literatur das Tatsachenmaterial Wa.urns kritisch zu 
sichten. 

Seine These von der bakteriellen Natur der Mitochondrien begriindet 
WALLIN einerseits durch gewisse Parallelismen im farberisch-chemischen 
und im physikalischen Verhalten der Bakterien und Chondriosomen, 
andererseits durch iibereinstimmende morphologische und funktionelle 
Kigenschaften und durch die Méglichkeit ihrer Kultur in vitro (WALLIN 
1922, [2], S. 465, 1924, [2], S. 167, 1927, S. 25—41). 

WALLIN versucht zunachst einmal zu zeigen, daB keine fundamentalen 
Unterschiede im tinktoriellen Verhalten zwischen Bakterien und Mito- 
chondrien bestehen. Nach seinem Dafiirhalten sind die wichtigsten 
Mitochondrienfirbungen durchaus nicht spezifisch fiir die Chondrio- 
somen allein, sondern sie fiihren auf die verschiedensten Bakterien- 
stamme angewandt, gleichfalls zu positiven Ergebnissen. Andererseits 
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aber konnte er auch einige der gebrauchlichsten Bakterienfarbungen mit 
Erfolg zur Darstellung der Mitochondrien verwenden. 

Janusgriin B ist z. B. nach Cowpry (1918) der einzige Farbstoff der 
elektiv die Mitochondrien farbt. Aber Waitin, der diese Vitalfarbung 
an verschiedenen Bakterienstammen ausprobierte, kommt zu dem Er- 
gebnis, dal sich manche Bakterien, je nach ihrem physiologischen Zu- 
stand, entweder total (mehr oder weniger intensiv) mit Janusgriin farben, 
oder dai wenigstens in ihrem Inneren stark farbbare Kérnchen sichtbar 
werden (1922 [1], S. 208). 

Die Nachpriifung dieser Befunde durch Cowpry und Oxirsky (1923) 
ergab aber, da Janusgriin B sehr wohl ein eliktiver Mitochondrienfarb- 
stoff ist, da ihm diese Eigenschaft aber nur in stark verdiinnten Lé- 
sungen (1 : 100000 bis 1 : 500000) zukommt. In der von Wain 
(1922 [1], S. 208) verwendeten Konzentration 1 : 10 000 hingegen kénnen 
noch einige Bakterienstamme gefarbt werden. 

Zu ahnlichen Resultaten kommt auch K. F. Meyer (1925, S. 14), der 
die Vitalfarbung mit Janusgriin B auf die Bakteriocyten von Cyclostoma, 
einer Schnecke, anwandte, um Chondriosomen und symbiontische Bak- 
terien auseinanderhalten zu koénnen. ,,The mitochondria in the living 
cells of Cyclostoma (phagocytes, digestive gland cells) and in the living 
lymphocytes of the rabbit stain intensly in dilutions of 1 : 100 000, while 
the bacillary bodies liberated or located inside the purinocytes color very 
faintly if at all in a dilution of 1 : 2000.*‘ Eine etwas gréBere Affinitat zu 
Janusgriin besitzen allerdings einige freilebende Bakterienstamme, 
welche Meyer zum Vergleich heranzog (Bacterium coli, B. fluorescens, 
die Mundbakterien, Streptococcen). Sie farben sich bei einer Konzen- 
tration 1 : 20 000 noch alle mehr oder weniger stark, in 10fach starkerer 
Verdiinnung dagegen nehmen nur mehr die Mitochondrien den Farb- 
stoff an. 

Endgiiltig ist jedoch diese Frage noch nicht entschieden, da WALLIN 
— der in einer spateren Arbeit (1924 [1], S. 470) zu dem Artikel von 
- Cowpry und Ouitsky Stellung nimmt —, angibt, daB er selbst bei einer 
- Verdiinnung von 1 : 500 000 noch die Rickettsien des Rocky Mountains 
Spotted Fever, sowie Pnewmococcus mit Janusgriin gefarbt habe. 

Die Gremsa-Farbung gilt andererseits als eine ausgesprochene Bak- 
terienmethode, mit der die Mitochondrien sich nicht darstellen lassen. 
Cowpry u. Oxrrsky und K. F. Meyer haben dies durch ihr Beweis- 
material geniigend erhairtet. WaLLtn erhebt aber auch hier wiederum 
seinen Einwand und betont, da es ihm sicher gelungen sei die Mito- 
chondrien in Ausstrichpraparaten (!) von fetalen Hundegeweben mit 
Giemsa zu tingieren. ,,It is not only possible to stain mitochondria with 
the Gremsa stain, but the clarety and detail in the results are far superior 
to any mitochondrial method that I know of with a possible exception of 
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the Benpa method“ (1924 [1], 8. 471). Da er aber ausdriicklich betont, 
daB die trockenen Ausstriche mit absolutem Alkohol fixiert waren (— wo- 
durch ja nach allseitiger Erfahrung die Mitochondrien aufgelost werden ; 
vgl. WALLIN 1927, 8.27), so diirfte auch dieser Einwand an Halt verlieren. 

Mit Recht betonen Cowpry und OxiTsKy (1923, 8. 522), da Wat- 
Lins Experimenten kein allzu groBer Wert beizumessen sei, da sie nur 
eine indirekte Beweisfiihrung gestatten. Beweiskraftig kann nur ein 
direkter Vergleich zwischen Mitochondrien und Bakterien unter gleichen 
Bedingungen sein. Dieser Forderung werden die beiden Autoren in ihrer 
Arbeit gerecht. Sie verwendeten fiir die Lebenduntersuchung Kaninchen- 
blut, dem auf dem Objekttrager jeweils eine Probe einer Bakterienkultur 
direkt zugesetzt wurde. Fir Schnittpraparate wahlten sie Kaninchen- 
pankreas, dem kurz vor dem Fixieren die zu pritfende Bakterienauf- 
schwemmung injiziert war. Die einzelnen Proben wurden einerseits 
lebend in ihrem Verhalten zu Janusgriin B untersucht, andererseits wur- 
den sie auf die verschiedene Weise fixiert und die Schnitte dann verschie- 
denen Farbemethoden unterworfen. Aus den Tabellen, die in tibersicht- 
licher Weise die Einzelresultate zusammengestellt enthalten, geht ein- 
deutig hervor, daB zwischen Bakterien und Chondriosomen ganz charak- 
teristische Unterschiede bestehen. 

Zu demselben Ergebnis fiihren auch die folgenden Untersuchungen, 
die sich mit dem gleichzeitigen Nachweis von Bakterien und Mito- 
chondrien befaBten. 

Selbst die Rickettsien, die nach WALLIN in ihrem Verhalten den Mito- 
chondrien besonders nahe stehen sollen, lassen sich noch leicht von den- 
selben unterscheiden. 

NiIcHOLSON (1923) und Cowpry (1923 [1]) stellten in ihren nach 
RéGavp fixierten Praparaten elektiv die Rickettsien mit Giemsa dar, 
wahrend die Chondriosomen erst durch Anilinfuchsin-Methylgriin oder 
Eisenhamatoxylin sichtbar gemacht werden konnten. 

Noch im selben Jahre wiesen unabhangig voneinander DuESBERG 
und Cowpry (1923 [2]) die Mitochondrien neben den Bakterien in den 
Wurzelknéllchen des Klees nach (Fixierung mit Régaud; Siurefuchsin- 
Methylgriin); bei einem Kontrollversuch mit Giemsa wurden — in Uber- 
einstimmung mit den friiheren Ergebnissen Cowprys — wiederum nur 
die Bakterien allein tingiert. Die beiden Zelleinschliisse der Bakterio- 
cyten sind in diesem Falle leicht durch die ganz erheblichen GréBen- 
unterschiede, sowie durch charakteristische Lagebeziehungen — die 
Mitochondrien liegen vornehmlich an der Zellperipherie — leicht ausein- 
ander zu halten. Die Mitochondrien behalten auch in Zellen verschie- 
denen Alters ihre gleiche Gestalt und GréBe bei, wahrend die Knéllchen- 
bakterien typische Wuchsformen in den alternden Zellen annehmen 
(vgl. Cowpry 1923 [2], Tafel I, Abb. 4—9). - 


Uber das Vorkommen von Mitochondrien in Mycetocyten. 275 


Diese Befunde an den Leguminosenwurzelknéllchen bestatigte 
Minovipoy (1928 [2]) in exakter Weise an Hand tiberzeugender Bilder 
nicht nur fiir den Klee, sondern auch fiir eine Reihe weiterer pflanzlicher 
Objekte (Galega officinalis, Carmichaelia australis, Dioscorea bulbifera, 
Lupinus albus und andere), sowie fiir die Bakteriocyten von Periplaneta. 
Nach Fixierung in Chromsiureformolgemischen und Schnittfirbung nach 
Kit1u-VoLKkonsky heben sich die roten Chondriosomen scharf von den 
blau tingierten Bakterien ab. 

Die Resultate meiner eigenen Untersuchungen schlieBlich harmo- 
nieren aufs beste mit diesen Ergebnissen, indem sie zeigen, daB dieselben 
tinktoriellen Unterschiede zwischen Symbionten und Mitochondrien 
auch fiir tierische Objekte gelten. 

Damit darf es wohl als erwiesen gelten, da zwischen Chondriosomen 
und symbiontischen Mikroorganismen charakteristische, farberisch wohl 
faBbare Unterschiede bestehen, die vermutlich im verschiedenen Chemis- 
mus der beiden Elemente begriindet sind. 


Ein weiteres wertvolles Kriterium ist die groBe Hinfalligkeit der 
Mitochondrien. Geringfiigige Stérungen im osmotischen Gleichgewicht 
gentigen schon, um sie zu verandern und nur unter EHinhaltung bestimm- 
ter Vorsichtsmafregeln gelingt es, dieselben gut zu konservieren. 

Bekannt ist die groBe Empfindlichkeit der Chondriosomen gegeniiber 
gewissen Chemikalien, wie Essigsaure, Alkohol, Chloroform, Ather, durch 
_ die sie partiell aufgelést oder ganz zerstért werden. Essigsdurehaltige 

Fixierungsmittel konservieren daher meistens die Mitochondrien nur 
schlecht oder tiberhaupt nicht. 

Diese Hinfalligkeit (fragility) lat WaLurn aber nicht als Mitochon- 
-drienspezifikum gelten. Nach seiner Ansicht gibt es auch parasitische 
und symbiontische Mikroorganismen, welche eine ahnlich grofe Fragilitat 
wie die Chrondriosomen besitzen sollen. Als Beispiele fiihrt er die Knéll- 
chenbakterien der Leguminosen an, in deren Lebenszyklus sehr hinfallige 
- Involutionsformen (senile forms) auftreten, sowie eine Mitteilung 
Patios, wonach auch die intrazellularen Zustiinde des Mosaikkrankheits- 
erregers der Tabakpflanzen sehr fragil sind. Als weiteren Beleg zitiert er 
schlieBlich noch eine Angabe von WoxBacu (1919) iiber die Hinfalligkeit 
der Rickettsien des Rocky Mountains Spotted Fever: ,,Where as the 
microorganisms are easily demonstrable in cells or fragments of cells, they 
- are found with considerable difficulty outside of this situations and for 
this reason I have even undertained the hypothesis that the micro- 
organisms posses great fragility“ (zit. nach WALLIN 1924 [1], 8. 469). 

Obwohl Waxtrn dann weiterhin zugesteht, daB nicht alle symbionti- 
schen Bakterien den gleichen Grad der Hinfalligkeit zeigen, sondern daB 
viele Mikrosymbionten sehr resistent sind (— aber diese resistenten 
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Mikroorganismen gehen nach WaLLIN nur in lockere [loose] Symbiosen 
ein! —), zieht er doch den SchluB, ,,that fragility is a consequence of 
symbiosis; the greatest degree of fragility is associated with absolute 
symbiosis“ (WALLIN 1924 [1], S. 100). 

Es ist nun keineswegs zu bezweifeln, dab die kugeligen Involutions- 
formen von Bacillus radicicola ziemlich vergingliche Gebilde sind, die 
sich nicht so leicht darstellen lassen wie die tibrigen Wuchsformen der 
Knéllchenbakterien. Aber gerade WALLIN hat durch seine diesbeziig- 
lichen Untersuchungen selbst bewiesen, da die Mitochondrien die 
kugeligen Zustinde der Leguminosensymbionten noch an Fragilitat 
iibertreffen. Das beste Zeugnis hierfiir ergibt der Vergleich der Abb. 2, 
Tafel I der Arbeit WaLLins (1922[2]) mit der entsprechenden Abbildung 
der Cowpryschen Arbeit (CowpRy 1923 [2], Tafel I, Abb. 9). Cowpry 
konnte nach RfGaup-Fixierung und Methylgriin-Fuchsinfarbung die 
Mitochondrien elektiv neben den kugeligen Involutionsformen nach- 
weisen; WALLIN ist dies nach FLeMMING-Fixierung mit der gleichen 
Farbemethode nicht gegliickt. Bei direktem Vergleich unter den giin- 
stigsten Bedingungen im natiirlichen Medium der Zelle selbst bestehen 
also sehr woht noch deutlich fa&bare Unterschiede zwischen beiden Ele- 
menten. 

Weiterhin ist zu erwaihnen, dai auch die Rickettsien lange nicht so 
verganglich sind, wie WALLIN annimmt. ZaAcHARTIAS (1928), der die 
Rickettsien von Melophagus ovinus studiert hat, gibt an, daB es ihm ge- 
lungen sei, dieselben an Material, das mit Bourn und PETRUNKEWITSCH 
konserviert war, nachzuweisen. Auch ASCHNER und Riss! versicherten 
mir, daB die Rickettsien von Melophagus ovinus und Pediculus capitis 
durchaus keine hinfalligen Gebilde seien. Die extrazellularen Rickettsien 
konnte ASCHNER noch leicht nach CarNoy- oder PETRUNKEWITSCH- 
Fixierung auffinden, die intrazellularen Zustainde dagegen bei Anwendung 
von Bourn und R&Gaup. 

Fiir die Erreger der Mosaikkrankheit endlich miiBte meines Dafiir- 
haltens erst auf vergleichender Basis der Beweis erbracht werden, daB sie 
ebenso fragil sind wie die Mitochondrien.. Wege und Methoden fiir einen 
derartigen Nachweis haben ja Cowpry u. Ourrsky in ihrer Abhandlung 
gegeben. 

Aber selbst wenn man diese drei Beispiele gelten lassen kénnte, die 
WALLIN zur Begriindung seiner These heranzieht, was wiirden diese Fille 
auch bedeuten im Vergleich zu der groBen Fiille von Gegenbeweisen, die 
wir von intrazellularen Symbiosen aus dem Tierreich heranziehen 
k6nnen. 


Die mannigfaltigen Anpassungen, die wir hier allerorts antreffen und 
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auf die wir spater noch zu sprechen kommen werden, zeugen sicher fiir 
einen hohen Grad der Innigkeit der Anpassungen zwischen beiden Part- 
nern, der jenen der Symbiose der héheren Flechten (WALLIN fiihrt diese 
als Musterbeispiele an) sicher tibertrifft. Trotz dieser innigen Ver- 
quickung mit dem Wirtsorganismus haben die Symbionten nichts von 
ihrer Widerstandsfaihigkeit eingebiiBt, sondern sie lassen sich nocheicht 
nach jeder beliebigen Fixierung (70% oder 96% Alkohol, PEtRUNKE- 
witscH, Bourn, Carnoy, FLEMMING) und mit den gewéhnlichen Farbe- 
methoden (Hamalaun, Eisenhimatoxylin, Safranin-Lichtgriin, Giemsa) 
in den Mycetocyten auffinden. 

Selbst altes Museumsmaterial, das jahrzehntelang in Alkohol aufbe- 
wahrt wurde, bereitet keine besonderen Schwierigkeiten fiir den Nach- 
weis von Symbionten. Am eindringlichsten illustriert schlieBlich die 
groBe Resistenz gewisser Bakteriensymbionten die Tatsache, daB sich 
dieselben unter Umstiinden sogar noch in getrockneten Sammlungsob- 
jekten erkennen lieBen, die fiir die Untersuchung lediglich in Wasser auf- 
geweicht oder in verdiinnter Kalilauge vorbehandelt waren. So konnten 
die Bakterien in den Ubertragungsorganen der Riisselkifer (BUCHNER) 
und Lagriiden (StaMMER 1929) gelegentlich noch nachgewiesen werden. 

Ferner gelingt es auch leicht — im Gegensatz zu den hinfalligen 
Mitochondrien — die symbiontischen Bakterien aus den Wirtszellen zu 
isolieren. So kénnen sie dann stunden-, ja tagelang bisweilen im hangen- 
den Tropfen studiert werden, ohne da sie sich dabei irgendwie ver- 
andern. 

Die Versuche, die WALLIN tiber das Verhalten der Bakterien gegen- 
iiber Alkohol, Ather, Chloroform und Essigsiure angestellt hat, zeigen 
wohl, daB manche Bakterienstamme unter der direkten Einwirkung die- 
ser Chemikalien leiden und ihre Farbbarkeit ganz oder teilweise einbiiRen 
kénnen. Sie beweisen aber keineswegs, daB sich Mitochondrien und Bak- 
terien gegeniiber den Hinfliissen dieser Reagentien gleich verhalten, da 
sie nicht auf einem direkten Vergleich basieren und so die Beobachtung 

der bestehenden graduellen Unterschiede von vornherein ausschlieBen. 

Cowpry u. OxrrsKy (1922) stellten derartige Unterschiede in ihren 
Versuchsreihen fest. Bourn und 95% Alkohol konservierte in keinem 
der zahlreichen Experimente die Chondriosomen, wohingegen saimtliche 
untersuchten Bakterienstimme sich vollkommen resistent gegentiber 
diesen Fixierungsagentien verhielten. 

Aber selbst diese Versuche kénnen WALLIN immer noch nicht tiber- 
zeugen. 1923 (3)schreibt er in einer Erwiderung auf die CowpRy-OLITskyY- 
sche Arbeit: ,,It is apparent that, if mitochondria are of bacterial nature, 
we would not expect to them the properties of hardy, free-living micro- 
organisms, but rather the properties of such forms that have developped. 


an absolute symbiotic relationship“ (S. 260, 1923 [3]). 
191* 
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DaB aber dem nicht so ist, beweisen meine eigenen Untersuchungen. 
Wie schon eingangs erwahnt, gelang mir der Mitochondriennachweis in 
den Mycetocyten nur nach Fixierung mit BenDa, Rf&icaup oder ZENKER- 
Formol: Kontrollversuche an Material, das mit Bouin, Carnoy, Pe- 
trunkewitsch oder 95% Alkohol fixiert war, fielen immer negativ aus. 
Damit harmonieren auch aufs beste die Erfahrungen von K. F. MEYER 
(1925), der zwar nach ZeNKER-Eisessig die Mitochondrien von Cyclo- 
stoma noch nachweisen konnte, aber nicht nach Fixierung mit ScHAU- 
DINNs Sublimat-Alkohol und nach Sublimat-Eisessig. Die Bakterien- 
symbionten dagegen wurden nach allen drei Methoden gut konserviert. 


In Watins Beweisfiihrung spielen auBerdem noch gewisse morpho- 
logische Parallelerscheinungen eine bedeutende Rolle. Zweifellos be- 
steht, wenn man sich lediglich auf die auBere morphologische Ahnlich- 
keit stiitzt, eine bestechende Ahnlichkeit zwischen Mitochondrien und 
Bakterien. ,,Schon vAN BENEDEN schreibt von den stabchenférmigen 
Einschliissen, die er in den Furchungszellen des Kaninchens findet, daB 
ihre Ahnlichkeit mit Bakterien eine so weitgehende sei, daB ein Bakterio- 
loge kaum zégern wiirde sie als solche zu bezeichnen; und MERCIER sagt 
von den Mitochondrien und ihrer Vermehrungsweise, dai man, wenn sie 
nicht so genau bekannt waren, versucht sein wiirde, sie manchmal fiir 
Bakterien zu halten“ (BUCHNER 1927, 8. 405). Auch Faurt-FREMIET 
und GUILLIERMOND sprechen von der tiuschenden Ahnlichkeit zwischen 
beiden Gebilden. y 

Kein Wunder, da& diese rein oberflichliche Ahnlichkeit der Form 
schon friiher verschiedene Male Anla®B zu irrtiimlichen Deutungen ge- 
geben hat. So wurden noch vor wenigen Jahren Bakterien fiir Mito- 
chondrien erklart. K. C. SCHNEIDER hielt die Blattidensymbionten fiir 
zelleigene Strukturen. STRINDBERG! verfiel demselben Irrtum, da er die 
langen symbiontischen Pilzfaiden, welche er im Mitteldarmepithel von 
Camponotus und Formica fand, als ,,Mitosomen‘‘ bezeichnet. 

So hat auch neuerdings WaALLIn die Identitat der Form der beiden Ge- 
bilde mit zur Begriindung seiner Hypothese von der bakteriellen Natur 
der Mitochondrien herangezogen. Wenn hier wie dort Coccen- und 
Stabchenformen vorkommen, so besagt das nicht allzuviel, denn eine 
Gleichheit der iuBeren, einfachsten UmriSformen — die uberhaupt még- 
lich sind — laBt noch lange keinen Schlu8 auf Wesensihnlichkeit oder 
gar Wesensgleichheit zu. 

Vergleicht man dagegen die feinere Intimstruktur der Mitochondrien 
mit jener der Bakterien, so lassen sich —— in einer Reihe von Fallen we- 
nigstens — ganz erhebliche Unterschiede feststellen. Wahrend nach all- 
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seitiger Erfahrung die Grundsubstanz der Mitochondrien vollkommen 
homogen ist, kann man bei manchen Bakterien eine feine Wabenstruktur 
des Protoplasmas nachweisen, oder es lift sich ein protoplasmatischer 
~Wandbelag von einer zentralen Fliissigkeitsmasse unterscheiden. Chro- 
matische Einschliisse, die bald regellos verstreut, bald in achromatische 
Spiralbander eingelagert oder polar angeordnet sind, sind augerdem 
manchen Bakterien eigen. Allerdings treten auch in der homogenen 
Matrix der Chondriosomen, namentlich bei erhéhter Zelltatigkeit, 
Kornchen auf, die sich aber als Vorstadien der Sekret-, Pigment- oder 
Starkebildung entpuppen. 

Weiterhin ist zu bedenken, daB typische Bakterieneigenschaften, wie 
BegeiBelung, Endo- und Arthrosporenbildung, paarweises Zusammen- 
liegen, niemals bei Mitochondrien beobachtet wurden. 

WALLIN verweist ferner — wohl mit Recht — auf die groBe Plastizi- 
tat, welche sowohl den Chondriosomen als auch den Bakterien innewohnt. 
Bekanntlich zeichnen sich die Mitochondrien durch einen ganz extremen 
Pleomorphismus aus. Granula vermégen sich in Fadchen umzubilden und 
umgekehrt konnen fadige Chondriosomen einem kérnigen Zerfall unter- 
liegen oder sich mannigfach verasteln (vgl. R. und H. Lewis 1915). 

Ganz ahnlich verhalten sich auch die Bakterien. WALLIN stiitzt sich 
hauptsachlich auf seine Erfahrungen an Bacillus radicicola, dessen Ver- 
halten im freien Zustand und in der Wirtszelle er verfolgt hat. Die frei- 
lebenden Zustaénde der Kndllchenbakterien sind stets relativ kleine 
Stabchen. In der Wirtszelle dagegen machen diese Mikroorganismen 
mannigfache Wandlungen durch. Die jungen, frisch infizierten Zellen 
der Wurzelknéllchen enthalten noch feine, schlanke Stabchen, die in al- 
teren Zellen machtig anschwellen, sich an dem einen Ende gabeln und 
endlich in kugelférmige fragile Involutionsformen iibergehen (vgl. 
Wain 1922 [2], Tafel I, Abb. 1 und 3; Cowpry 1923 [2], Tafel I, 
Abb. 49). Pariuort (1922) hat ebenfalls derartige Formverainderungen 
an pathogenen Bakterien der Insekten beobachtet. Coccen oder Kurz- 
stabchen kénnen z. B. zu langen Faden (von 40—50 4 Lange) auswachsen, 
und diese. gehen spiter wieder in mehr oder minder stark veristelte 
Involutionsformen iiber. Letzten Endes aber nehmen sie — nach dem 
Tod der infizierten Raupe — wieder den Habitus der Ausgangsform an. 
— Aberrante Wuchsformen hat auch BucHNeEr verschiedentlich bei Sym- 
bionten beschrieben. Ich erinnere an die Infektionsformen, die in ihrer 
Gestalt wesentlich von den typischen Bewohnern der Mycetocyten ab- 
weichen kénnen, und an die merkwiirdig gelappten ,,Riesenformen” aus 
den X-Organen von Fulgoriden. fe 

So bestechend dieser Parallelismus in der Plastizitat mancher Mikro- 
organismen und der Mitochondrien auch sein mag, berechtigt er keines- 
wegs zu einem Schlu8 auf verwandtschaftliche Beziehungen. Andere 
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Zellkomponenten, so der Kern und sein Nukleolarapparat, die Chromo- 
somen, die Elemente des Goic1-Apparates, sind ja auch einem steten 
Formenwechsel unterworfen, und doch wiirde es niemanden einfallen, aus 
diesem Pleomorphismus der Strukturen auf eine bakterielle Verwandt- 
schaft zu schlieBen. 

Wenn wir aber schon einmal die Formverinderungen der Mitochon- 
drien und Bakterien in den Kreis unserer Betrachtungen einbeziehen, 
dann miissen wir auch jenen wesentlichen Faktor noch beriicksichtigen, 
den WALLIN ganz auBer acht gelassen hat, — die Zeit. 

Die Zeitspanne, in der sich der Formwechsel bei den Bakterien ab- 
spielt, ist relativ groB. Bacillus melolonthae liquefaciens y beginnt z. B. 
nach Partior erst 8—10 Stunden nach der Uberimpfung zu langen 
Faden auszuwachsen. Andere Bakterienstamme brauchen Tage und 
Wochen ehe sich eine Gestaltsverinderung bemerkbar macht. 

Der Formwechsel der Mitochondrien hingegen lat sich schon inner- 
halb ganz kurzer Beobachtungszeiten deutlich verfolgen. R. und H. Le- 
wis (1915) und G. Lyi (1916) studierten denselben an den Chondrio- 
somen embryonaler Zellen des Hithnchens in Gewebekulturen. An Hand 
eines grofBen-Beobachtungsmaterials konnten diese Autoren nachweisen, 
daB die Mitochondrien einem steten Gestaltswandel unterliegen. ,,Every 
type of Mitochondria is continually changing shape and many assume 
as many as fifteen or twenty shaps in ten minutes.“ (Vgl. R. und H. Lz- 
wis, Abb. 3, 6, 7 und Levi (1916), Abb. 1.) Mehrere Mitochondrien 
konnen sich auch untereinander zu netzartigen’Verbanden vereinen, und 
auch diese unterliegen standigen Umbildungen dadurch, daf Seiteniste 
eingezogen und an anderen Stellen neue Veristelungen gebildet werden. 
SchlieBlich kann sich das Maschenwerk wieder vollkommen auflésen und 
in einzelne Schleifen, Ringe oder Kornchen zerfallen. 

1927 erbrachte GUILLIERMOND denselben Nachweis fiir einige pflanz- 
liche Objekte (Saprolegnia, Elodea, Iris und andere). In wenigen Minuten 
kann sich z. B. ein fadenférmiges Mitochondrium bald verlangern oder 
verkiirzen, sich partiell verdicken oder eine mehr oder weniger stark ver- 
zweigte Gestalt annehmen. GUILLIERMOND fiihrt diesen stindigen 
Formwechsel zum Teil auf mechanische Verainderungen der aus sehr 
plastischem Material bestehenden Chondriosomen zuriick, die im we- 
sentlichen passiv durch die Protoplasmastrémungen bedingt werden. — 
K6rnchenférmige und kurzstibchenférmige Mitochondrien sind daher 
viel stabiler, da sie nicht so empfindlich auf die Plasmastrémungen 
reagieren. 

In innigem Zusammenhang mit dem Formproblem steht auch die 
Symplasmabildung, die WALLIN ebenfalls zur Beweisfiithrung heranzieht. 
Unter ,,Symplasmen“ versteht Linnis jene eigenartigen vielgestaltigen 
Bakterienverbiinde, die durch Verschmelzen: vieler Einzelindividuen in 
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einer bestimmten Phase des ,,Life-cycle‘‘ der Bakterien auftreten. Eine 
Parallelerscheinung hierzu sieht WaAtLIn im Verhalten der Mitochon- 
drien waihrend gewisser Stadien der Spermiogenese. Wie die Bakterien 
- Zu einer amorphen Masse verléten kénnen, so verschmelzen auch die 
Chondriosomen zu einem kompakten Kérper, dem Nebenkern. ,,The 
formation of the bacterial SSymplasm‘ of Lounis is apparently identical 
with the ,melling together* of the mitochondria in the formation of the 
nebenkern. The ,symplasm‘ represents an amorphous reproductive stage 
in the life-cycle of the bacteria. The nebenkern, perhaps, may also be a 
reproductive stage in the ,life-cycle of mitochondria‘‘ (WALLIN 1924 [2], 
S. 166; 1927, S. 49). 

Damit kommen wir auf jene komplizierten Umwandlungsprozesse zu 
sprechen, welche die Mitochondrien wihrend der Spermiogenese erleiden, 
und die so recht klar den fundamentalen Unterschied zeigen, der zwischen 
zelleigenen Strukturen, wie es die Chondriosomen sind, und selbstandigen 
Mikroorganismen besteht. 

Unmittelbar nach der zweiten Reifeteilung ballen sich in der Sperma- 
tide die Mitochondrien zu einem Haufen und kondensieren sich immer 
mehr zu einem kugelfOrmigen Kérper, dem Nebenkern, in den vermut- 
lich auch Spindelreste aufgenommen werden. Der Nebenkern aber stellt 
kein amorphes, homogenes Gebilde dar, das man irgendwie mit den 
Symplasmen LOuNIs’ vergleichen kénnte. Wie WALLIN selbst zugibt, ist 
derselbe ein 4uBerst kompliziert gebautes Gebilde, das von Fall zu Fall 
die verschiedensten Umwandlungen durchlaufen kann. Bald setzt er 
sich aus konzentrischen Lamellen von verschiedener Farbbarkeit (vgl. 
BowEn 1922 [1] und [2]) zusammen, bald ist er gleichmaBig granuliert, 
oder es bilden sich an seiner Peripherie Blaschen; ein andermal erscheint 
er wiederum gekammert. 

In der Folge nimmt der Nebenkern Spindelgestalt an und tritt in Be- 
ziehung zum Achsenfaden des Schwanzhauptstiickes, wobei er sich 
haufig in zwei oder mehr Teile zerkliiftet. Wahrend der weiteren Diffe- 
renzierungsprozesse der typischen, fadenférmigen Spermien bilden be- 
kanntlich die Mitochondrien eine Scheide um den Achsenfaden, entweder 
in Form einer homogenen Hiille, oder in Gestalt hochkomplizierter 
Spiralstrukturen. 

Derartig verwickelte Umwandlungsprozesse der Chondriosomen wih- 
rend der Spermiogenese lassen sich nicht mehr mit der Natur selbst ex- 
trem polymorpher Symbionten vereinen. Auch sind die mannigfachen 
Leistungen der Mitochondrien im Zellgeschehen eher mit den Higen- 
schaften von Zellorganellen, als mit denen von selbstandigen Mikro- 
organismen in Einklang zu bringen. Haben uns doch die Arbeiten be- 

- wiihrter Mitochondrienforscher gezeigt, da8 die Chondriosomen fiir eine 
Reihe wichtiger Zellfunktionen verantwortlich zu machen sind. So geht 
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eine Steigerung der Zelltatigkeit jeweils Hand in Hand mit einer Er- 
héhung des Mitochondrienbestandes. Machtig entfaltet ist z. B. der 
Mitochondrialapparat in embryonalen Geweben und bei Regenerations- 
prozessen (RomutIs 1913, WaLtIn 1927, 8. 56); eine Mitochondrienver- 
mehrung geht jeweils den Sekretionsprozessen und der Dotterbildung 
voran. Andererseits nimmt die Mitochondrienzahl bei verminderter 
Zellfunktion in den Geweben erwachsener Tiere und in alternden Zellen 
ganz erheblich ab. 

Durch totale oder partielle Umbildungsprozesse sind die Mitochon- 
drien am Aufbau der Bindegewebs- und Muskelfibrillen (BENDA 1899, 
DvuESBERG 1912, Romeis 1913) und an der Ausarbeitung von Sekretions- 
produkten aller Art beteiligt (DunsBERG 1912, CowpRy 1918). AuBerdem 
wissen wir, daB sie bei der Bereitstellung des Dottermaterials in der 
wachsenden Ovocyte, sei es direkt oder indirekt mitwirken, und daf} sie 
fiir die Pigmentbildung verantwortlich zu machen sind (Cowpry 1918, 
ParLuLot et Nort 1926). Eine nicht minder bedeutsame Rolle spielen sie 
in der Pflanzenzelle bei der Photosynthese, indem sie an der Bildung der 
Plastiden und der Stirke teilnehmen (Lewrtsky 1910, GUILLIERMOND 
1919, Mitovipov 1928 [1)). 

Lassen sich nun irgendwelche Parallelismen zu den Punkticsan der 
Mitochondrien im Verhalten typischer Symbionten aufdecken, die zu- 
gunsten von WALLINs Beweisfiihrung gedeutet werden kénnten? Die Ent- 
scheidung dieser Frage diirfte nicht allzuschwer sein, wenn wir einmal 
niher auf die Beziehungen der’ symbiontischen Mikroorganismen zur 
Wirtszelle und zum gesamten Wirtsorganismus eingehen. 

Schon in rein quantitativer Hinsicht laBt sich da zunachst ein wesent- 
licher Unterschied feststellen. Im Gegensatz zu den Mitochondrien, die in 
jungen Zellen zahlreicher als in senilen sind, steigt die Zahl der Sym- 
bionten nach der Infektion der jungen Mycetocyte bis zu einem maxi- 
malen Grad der Fiillung, der auch wihrend des ganzen Zellebens an- 
» nahernd beibehalten wird. Die Mycetocyten sind dann prall gefiillt mit 
Symbionten, die das Cytoplasma fast véllig verdrangt haben. Das kann 
schlieBlich so weit gehen, daB der Kern allerorts von den fremden Ein- 
dringlingen eingedellt wird und schlieBlich eine lappige Gestalt annimmt 
(Abb. 2, 3, 7). Ofters bilden die symbiontischen Bakterien verfilzte 
Massen, oder sie liegen zu Biindeln oder Paketen vereint in den Zellen 
(Orthezia, Tettigoniella, Calandra, Blattiden, Pseudococcus). Alle diese 
Erscheinungen treffen nicht fiir die Mitochondrien zu. 

Wahrend auBerdem selbst bei gréBtméglicher Entfaltung des Mito- 
chondrialapparates die ZellgréBe in ihren normalen Grenzen bleibt 
(— mit Ausnahme der Ovocyten natiirlich, deren Riesenwachstum in der 
Speicherung von Reservematerialien begriindet ist —), bewirkt die An- 
wesenheit der symbiontischen Mikroorganismen fast durchwegs ein 
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Riesenwachstum der infizierten Wirtszellen. Besonders klar und auf- 
fallig tritt das in jenen Fallen zutage, wo wir, wie bei den Anobiinen und 
Cerambyciden, einen direkten Vergleich zwischen infizierten und nor- 
malen Darmepithelzellen zichen kénnen. In bunter Reihenfolge enthilt 
hier das Epithel der Mitteldarmblindsaicke nebeneinander gewéhnliche 
sezernierende Zellen mit Biirstenbesatz, die sich durch ihre schlanke Ge- 
stalt auszeichnen, und michtig angeschwollene Mycetocyten, die ihre 
Schwesterzellen um ein Vielfaches an Gré8e iibertreffen. Trotz dieser 
bedeutsamen GréSendifferenz ist in den beiden Zellsorten der Mitochon- 
drienbestand annahernd derselbe geblieben (vgl. Abb. 2). 

Dieses Riesenwachstum der Mycetocyten ist nach BUCHNER vielleicht 
so zu erklaren, dafi durch die starke Belastung des Zelleibes mit Sym- 
bionten die Teilungsfahigkeit der Zelle véllig unterdriickt wurde. In 
manchen Fallen, z. B. bei Blattiden, Aphiden, Psylliden, Cicaden und 
anderen, teilt sich der Kern noch amitotisch, der Zelleib aber schniirt sich 
nicht mehr durch. Seltener kommen noch Mitosen vor (Coccinen); es 
werden dann aber keine normalen, sondern vielpolige epindsin mit mul- 
tipler Chromosomenzahl angelegt (Abb. 6). 7 

Ein ungestérter Verlauf der Mitose ist nur dann méglich, wenn 
die Wirtszellen noch relativ wenige Symbionten bergen. Dies ist z. B. 
in den frisch infizierten Bakteriocyten junger Leguminosenknéllchen 
der Fall (Mitovipov 1928 [2], Tafel II). Aber auch hier setzt das 
Riesenwachstum der Zellen mit beginnender Vermehrung der Bakte- 
rien ein. 

SchlieBlich kann ein vollkommener Funktionswechsel der Zelle durch 
die Anwesenheit der fremden Eindringlinge verursacht werden. Wie 
Abb. 2 zeigt, gibt sich derselbe 4uBerlich schon dadurch kund, da® der 
charakteristische Stabchensaum, den die funktionstiichtigen Nachbar- 
zellen alle noch besitzen, bei ihnen verloren gegangen ist. Auch das 
Fehlen von Sekretyakuolen oder Sekretkérnchen, sowie das Verhalten 
des Mitochondrialapparates spricht fiir eine weitgehend herabgesetzte 
Tatigkeit der Zelle. Hier hat der Zellkérper nur mehr die Bedeutung einer 

Freistatte fiir die Symbionten. Vielleicht haben in diesem Fall die 
pflanzlichen Insassen die physiologischen Leistungen der Wirtszellen zu 
iibernehmen und zu erginzen und nehmen durch Produktion von Fer- 
menten aktiv teil am Aufschlu8 der Nahrung. 

Der vollen Funktionstiichtigkeit einer Zelle mit reich entfaltetem 
Chondriom kénnen wir somit die hemmende Wirkung der Symbionten 
auf die Wirtszelle gegeniiberstellen und so auf einen weiteren fundamen- 
talen Unterschied zwischen selbstiindigen Mikroorganismen und zell- 
eigenen Chondriosomen hinweisen. 

Im Gegensatz zu den Mitochondrien, die als Zellorganelle a an das Cyto- 
plasma gebunden sind und normalerweise niemals aus dem Bereich der 
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Zelle! gelangen, sind zeitweise extrazellulare Zustinde der Symbionten 
in jedem symbiontischen Zyklus bekannt. Hinzeln, oder durch Schleim- 
massen zu Paketen vereinigt (Pseudococcus, Orthezia) verlassen die sym- 
biontischen Mikroorganismen ihren urspriinglichen Wohnsitz und wan- 
dern aktiv, oder vom Blutstrom getragen an die Infektionsstelle. Es sei 
ferner auf die Bakterienspritzen mancher Riisselkafer (Cleoniden) hinge- 
wiesen, deren Lumen prall mit Bakterien gefiillt ist, und an die tibrigen 
Varianten von Eibeschmiereinrichtungen vieler Insekten, die ebenfalls 
extrazellulare Symbionten enthalten. 


Das Problem der erblichen Ubertragung der symbiontischen Pilze, 
das wir damit angeschnitten haben, ist nicht minder wichtig zur Klarung 
unserer Frage. 

Bei der Zellteilung wird der Mitochondrienbestand einer Zelle gleich- 
mafig auf deren Descendenten verteilt, und genau so werden die Chon- 
driosomen durch die Geschlechtszellen an den jungen Organismus weiter- 
gegeben. Aber auch alle iibrigen Zellorganelle, der Kern mit seinem 
Chromosomenbestand und die Teilungsorganelle werden in gleicher 
Weise von Zelle zu Zelle weitergegeben, so daB wir darin keine spezifische 
Mitochondrieneigentiimlichkeit erblicken kénnen, die eventuell einen Hin- 
weis auf ihre bakterielle Natur geben kénnte. 

Auf diesem einfachsten Wege der mitotischen oder amitotischen Tei- 
lung kénnen zwar auch symbiontische Mikroorganismen von Zelle zu 
Zelle itibertragen werden, aber sobald es sich um die Vererbung der Sym- 
bionten auf die Nachkommenschaft handelt, schlagt der Wirtsorganismus 
einen anderen, neuen Weg ein. 

Mehr oder minder komplizierte Einrichtungen werden geschaffen, die 
eine sichere Ubertragung der pflanzlichen Inwohner auf die neue Gene- 
ration gewahrleisten. Besondere Beschmiereinrichtungen, wie die Inter- 
segmentaltaschen der Anobiinen, Cerambyciden und Lagriiden, die 
Enddarmkrypten der Trypetinen und die Bakterienspritzen der Cleo- 
niden sichern in vollendeter Weise die Infektion der Eischale oder Mikro- 
pylengegend. Dieselbe Fiille der Varianten bieten die verschiedenen 
Typen der Ovarialinfektion bei den Insekten. Ich verweise ferner auf die 
Verfiitterung der Bakteriensymbionten durch Milchdriisen (Glossinen, | 
Pupiparen), auf die Ubertragung der Leuchtbakterien der Pyrosomen 
mittels infizierter Testazellen, um nur einige Beispiele herauszugreifen 
(vgl. BuceNEr 1928). 


Gerade diese spezifische Reaktion des tierischen Organismus auf den 


1 Portier glaubt zwar an extrazellulire Zustiinde der Mitochondrien, wenn 
er annimmt, da die wihrend des Zellebens zugrunde gehenden Mitochondrien 


stindig durch neue in die Zelle von auRen her aufgenommene Mitochondrien 
ersetzt werden. 
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pflanzlichen Partner, die sich in der Bereitstellung eigener Wohnstiatten 
fiir den Symbionten, sowie in der Ausbildung spezifischer Ubertragungs- 
einrichtungen aufert, ist ein besonders hoch zu wertender Hinweis auf die 
fundamentalen Unterschiede im Verhalten zwischen Chondriosomen und 
Symbionten. 


Die Moglichkeit der Kultur unzweifelhafter Mitochondrien kénnte 
schlieBlich noch am ehesten zur definitiven Klarung unseres Fragen- 
komplexes beitragen. Portrer und WALLIN stellten vor allem Versuche 
in dieser Richtung an. 

Ohne im geringsten zu zégern, behauptet Portrmr, daB es nachweis- 
lich gelungen sei, die Chondriosomen in vitro zu ziichten, und er baut dann 
hauptsachlich auf Grund dieser Ergebnisse seine phantastischen Hypo- 
thesen auf. Die Mitochondrienstamme, die PorRTIER aus Geweben von 
Wirbeltieren herausgeziichtet haben will, tibertreffen hinsichtlich ihrer 
enormen Resistenz gegeniiber physikalischen Hinfliissen und chemischen 
Agentien alle bisher bekannten Bakterienstamme. Sie sind also zweifel- 
los nicht mit den Mitochondrien identisch, wie auch WALLIN in seiner 
kritischen Stellungnahme zu PortieRs Werk zugibt (1923 [1]). — Die 
Mitochondriensymbionten xylophager Schmetterlingsraupen, die Por- 
TIER auBerdem erfolgreich kultiviert haben will, erwiesen sich neuerdings 
bei Nachpriifung dieser Befunde als parasitische Mikrosporidien 
(I. ScHwarz 1929). — Was schlieBlich die pflanzlichen Mitochondrien 
betrifft, so weist Portier darauf hin, dafi man die Knollchenbakterien 
der Leguminosen leicht auf kiinstlichem Nahrboden ziichten kénne, 
identifiziert sie aber vorher mit Chondriosomen, lediglich auf Grund ihrer 
leichten Darstellbarkeit nach der Rficaupschen Methode (Portier 1918, 
S. 79). 

ee hingegen ist bei seinen Experimenten mit gré8ter Vorsicht 
zu Werke gegangen. Als Ausgangsmaterial fiir seine Versuche verwendet — 
er in der Hauptsache Lebergewebe von Foten oder neugeborenen Kanin- 
chen, das in geeigneten Nahrbéden von verschiedenem py, (6,4—8,3) ver- 
pflanzt wurde. Nach wenigen (5—20) Stunden trat im Umkreis des zur 
Aussaat verwendeten Leberstiickchens eine wolkige Triibung auf, die 
nach 48—60 Stunden ihre maximale Entfaltung erreichte. 

Die kokkenférmigen Kérperchen von verschiedener GroBe, die 
WALLIN sowohl frei im Kulturmedium als auch in den intakten oder schon 
in Degeneration begriffenen Leberzellen fand, halt Waxxrn fir untriig- 
liche Mitochondrien. Sie sind sehr hinfallig und kénnen in Trockenaus- 
strichen nicht, wohl aber nach den tiblichen Mitochondrienmethoden dar- 
gestellt werden. Sie lassen sich auBerdem auch auf andere Nahrboden 
(bis zu 15mal) tiberimpfen und verandern je nach dem py, des Mediums 
und dem Alter der Kultur oft ihre Gestalt und Gré8e ganz wesentlich. 
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Es ist wohl kaum anzuzweifeln, da Watwrn tatsaichlich Mikro- 
organismen in seinen Kulturen gezogen hat. Ob aber dieselben wirklich 
in genetischem Zusammenhang mit den Chondriosomen der Leberzellen 
stehen, méchte ich doch noch sehr in Frage stellen. 

Vergleicht man nimlich die verschiedenen Formelemente, die WALLIN 
auBer den kugeligen Gebilden noch in seinen Kulturen erhalten hat, 
(1925 [1], Tafel I und II; 1927 Tafel IT und IIT) mit jenen Bildern, die 
uns von der feineren Morphologie der Leberzelle verschiedener Tiere her 
geliufig sind (vgl. Aurmann 1890, Tafel II, ITA, IIT, Ss6prine 1900, 
Abb. 1—3, S. 292; DuzsBerG 1912, Abb. 9a—c; Bane u. Ss6vart 1916, 
Abb. 1, 25, Tafel I; Nout 1929, Abb. 1 und 2, 8. 282), so fallen doch 
einige Unterschiede deutlich auf. Die Mitochondrien der Leberzelle1 
nehmen auBer der Coccenform haufig noch die Gestalt kurzer Stabchen 
oder lingerer gewundener Fadchen an; niemals aber treffen wir Stadien 
an, die sich mit den merkwiirdigen Diplococcenformen und den dicken 
Granulationen fiihrenden Stabchen aus Waxuins Kulturen auch nur an- 
naihernd vergleichen lassen (siehe Tafel I, Watiry 1925 [1)). 

Waturns Abbildungen berechtigen eher zu der Vermutung, da die von 
ihm kultivierten Organismen Bakterien sind. Da eine Fremdinfektion 
der Nahrbéden bei der peniblen Arbeitsweise WALLINs nicht sehr wahr- 
scheinlich ist —- was tibrigens auch seine Kontrollversuche vollauf be- 
staitigen —, so kommt als Infektionsquelle nur noch das zur Kultur be- 
ntitzte embryonale Lebergewebe selbst in Frage.. Nachdem aber WALLIN 
(1924 [1]), S. 148) selbst mitteilt, daB nach den Befunden von GouRNEY- 
Drxow (1920) und anderen bis zu 80% all der untersuchten erwachsenen 
Tiere mit nichtpathogenen Bakterien infiziert sind, die allerorts in den 
Geweben nachzuweisen sind, ist eine intrauterine Infektion der Em- 
bryonen in diesen Fallen nicht ausgeschlossen. WALLIN rechnet auch mit 
einer derartigen Méglichkeit, halt sie aber nicht fiir sehr wahrscheinlich, 

_da er auf Schnitten durch fétale Gewebe niemals Bakterien fand. Er 
schreibt (1925 [1], S. 412): ,,It is possible that the organisms of the 
upgrowths represent extracellular symbiotic bacteria which were ac- 
quired by the foetus from the mother through the placenta. Such a 
possibility, however, appears quite improbable. It would seem that if 
extracellular bacterial organisms were present normally in the tissues of 
the foetus, they would have been noticed and described long ago by histo- 
logists. It is possible, however, that a special technique would be ne- 
cessary to demonstrate such organisms if they were present. In prelimi- 
nary examinations of sections of parts of the tissues used for planting in 


these experiments, nothing resembling extracellular symbiotic organisms 
have been seen.“ ; 


1 Auch der des Kaninchens (vgl. SyéBRING 1900, Abb. 1 a, ‘2 a). 
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Ein weiterer Umstand, der uns zunichst zur vorsichtigen Beurteilung 
von WALLINs ,,Mitochondrienkulturen‘‘ mahnt, liegt auch in der Schwie- 
rigkeit der kiinstlichen Kultur untriiglicher symbiontischer Mikroorga- 
nismen. Nur in ganz wenigen Fallen ist bis heute der gesicherte Nachweis 
der Kultur eines intrazellularen Symbionten auf kiinstlichen Nahrbéden 
erbracht worden. 

1924 gliickte W. ScuHwarrz die Kultur der symbiontischen Pilze 
(Pyrenomyceten) von Lecanium, einer Schildlaus, und drei Jahre spiiter 
teilt E. Herrz mit, daB er die Hefen aus den Mitteldarmblindsacken der 
Anobiinen (Sitodrepa panicea und Ernobius abietis) und Cerambyciden 
(Leptura rubra, Rhagium bifasciatum) mit Erfolg geziichtet habe. 

Ebenso sparlich sind die Mitteilungen iiber die erfolgreiche Zucht 
intrazellularer Bakterien. Relativ leicht lassen sich noch die Knéllchen- 
bakterien der Leguminosen ziichten, die an das intrazellulare Leben noch 
nicht so innig angepaft sind und zeitweise noch extrazellulares Leben 
fiihren kénnen (vgl. Lounis 1916, Maz& 1897—1899 und andere). 1906 
berichtet Mercier, daB er die Bakterien aus den Fettgewebsmyceto- 
cyten von Periplaneta auBerhalb des Tieres gezogen habe, und GROPEN- 
GIESSER (1925) gelingt dies ebenfalls, und ebenso gesichert scheinen auch 
die Ergebnisse von K. F. Meyer (1925) zu sein, der mehrere Bakterien- 
stimme aus den Purinocyten der Cyclostoma-Niere in Reinkulturen iso- 
liert hat. 

An weiteren Bemiihungen, intrazellulare Symbionten aus dem Wirts- 
gewebe zu isolieren, hat es nicht gefehlt. Aber all diese Versuche schei- 
terten entweder an der Schwierigkeit, einen geeigneten Nahrboden fiir die 
weitgehend an das intrazellulare Leben angepaften Mikroorganismen 
ausfindig zu machen, oder es gelang nicht, fiir die in den Kulturen ange- 
gangenen Bakterien den Identitatsnachweis zu erbringen. 

WALLIN betont selbst mit Recht, daB die Kultur eines Symbionten in 
vitro um so schwieriger ist, je inniger er an das intrazellulare Leben ange- 
paBt ist. ,,The ,degree‘ of Symbiosis determins, in a large measure, the 
independance of the symbionts. This circumstance has a bearing on the 
difficulty in cultivating microsymbionts in artificial culture media.“ 

Nachdem aber WaLLIn annimmt, die Mitochondrien seien Mikro- 
symbionten, die am innigsten mit dem Wirtsorganismus verquickt sind und 
den héchsten Grad symbiontischer Anpassung erreicht haben, der tiber- 
haupt vorstellbar ist, liegt die Moglichkeit ihrer Kultur nach obigen 
Ausfiihrungen kaum mehr im Bereich der Wahrscheinlichkeit. 


Wenn wir so zu einer ablehnenden Haltung gegeniiber WaLLins Auf- 
fassung von der symbiontischen Natur der Mitochondrien und der damit 
verbundenen Verallgemeinerung des Symbiosebegriffs kommen, so wird 
der Kern der eigentlichen Symbioselehre nicht im mindesten beriihrt. 
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Die Fiille gesicherten Tatsachenmaterials iiber die wechselseitigen An- 
passungserscheinungen und die Mannigfaltigkeit der symbiontischen 
Einrichtungen im Tierreich, welche die neuere Symbioseforschung zutage 
gefordert hat, berechtigt eher zu erfolgreichen theoretischen Spekula- 
tionen tiber das Symbioseprinzip als einen artbildenden Faktor, als die 
Befunde, welche Wain zum Grundstock seines Ideengebiudes ge- 
macht hat. 
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Vorliegende Arbeit ist das Resultat meiner Beobachtungen tiber die 
Biologie des Zobels im Verlaufe von vier Jahren (1920—1924). 

Diese Zeit iiber arbeitete ich im Sajangebirge; zwei Jahre verbrachte 
ich auf der hochalpinen Biostation am Buibasee im Siidteile des Sajan- 
gebirges; nach dem Schlusse dieser Station arbeitete ich ein Jahr im 
Westteile des Gebirges bei den Fliissen Uss und Jenissej, und das letzte 
Jahr war ich im Ostteile des Gebirges am Flusse Kasyr. Wahrend dieser 
Zeit habe ich viele Reisen in di¢é Umgebung dieser Arbeitsbasen und 
einige Ausfliige nach weiter liegenden Teilen des Sajangebirges. gemacht. 
Die ganze Zeit verbrachte ich im Zelt, das 6kologische und systematische 
Material. sammelnd und die Biologie der Waldtiere beobachtend. 

Nach Beendigung meiner Arbeit ist das Material dem Marrsanoy- 
schen Museum in Minussinsk iibergeben worden, wo es durch verschie- 
dene Spezialisten bearbeitet wurde. Die meteorologischen Beobach- 
tungen hat W. ScuostakovitscH (Irkutsk) bearbeitet1, die Vogel H. 
JOGANSEN (Tomsk) und ich selbst (teilweise), die Saugetiere B. ViNo- 
GRADOV (Leningrad); die Flora ist von L. BErxEstn bearbeitet worden 
und in die Arbeit von Martsanov: Uber die Flora des Siidjenisses auf- 
genommen. Zur Charakteristik der dkologischen Bedingungen benutzte 
ich meine Tagebiicher, das gesammelte Material und auBerdem eine Arbeit 


von P. SUSCHKIN?. 


1 Jahrbuch des MartsaNnovschen Staatsmuseums in Minussinsk (Sibirien). 
— Koznanrscarkov, I. u. Gerassrmoy, A.: Ornithologische Notizen 1, Liefg. 1 
-(1923). — Marrsanov, H.: Flora des Siidjenissejs 1, Liefg 2 (1923). — ScHo- 
sTAKoVITsCH, W.: Meteorologische Beobachtungen der Biostation am Buiba- 
see 2, Liefg 2 (1924). — Jocansen, H.: Neues ornithologisches Material aus den 
Gebieten Minussinsk und Urjanchai 6, Liefg 1 (1929). 


2 Suscuxin, P.: Végel des Westsajans und des Urjanchaigebietes. 
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hel 


I. Abschnitt. 
Okologie. 

Das Gebiet, in dem unsere Beobachtungen angestellt wurden, liegt 
ungefaihr zwischen 52°30’—54°30' n. Br. und 92°—98° 6. L.; das ist der 
mittlere Teil des Sajangebirges. Hier kommen zwei Hauptketten des 
Sajangebirges zusammen; die siidliche Kette (Westsajangebirge) ist unter 
dem 52° n. Br. durch den FluB Jenissej unterbrochen und erstreckt sich 
dann weiter nach Nordosten; die zweite, nérdliche Kette (Ostsajan- 
gebirge) unterbricht der Jenissej unter dem 54,5° n. B., sie erstreckt sich 
gerade nach Osten. Unter dem 54° n. B. und 96° 6. L. (ungefahr) stoBen 
beide Ketten zusammen. 

Im Westen (von Tomsk, Atschinsk u. a.) schlieBt an das Sajangebirge 
das Steppengebiet Westsibiriens an; diese Steppe tritt auch in den 
Minussinskbezirk ein, der zwischen den-Hauptketten des Sajangebirges 
liegt; sie umfaBt auBerdem das Sajangebirge im Norden (Kansksteppe). 
Im Siiden schlieBt an das Sajangebirge die Steppe der Nordmongolei 
an. Im Nordosten erstreckt sich das Sajangebirge bis zum Baikalsee 
und der Wald des Sajangebirges grenzt an das Waldgebiet des Baikal- 
gebietes. Im Siidwesten schlieBt an das Sajangebirge das Altaigebirge an. 

Die Steppe, die sich an das Sajangebirge anschlieBt, erstreckt sich 
bis zum Vorgebirge, darauf folgt das Waldgebiet. Der Wald, der die 
Ebene und das Vorgebirge bedeckt, besteht aus Laubholzbaumarten oder 
Pinus silvestris; héher im Gebirge liegt das Gebiet echter ,,Taiga‘‘ aus 
Abies sibirica, Pinus cembra subsp. sibirica u.a. Im Hochgebirge geht 
die Waldzone zuerst in Wiesen und dann in Hochgebirgstundra iiber. 
Aus diesen Angaben ist schon leicht zu ersehen, daB vertikale Zonen im 
Sajangebirge ausgepragt sind. Uns interessiert aber die Waldzone. Wir 
k6nnen sie durch die Anwesenheit von Pinus cembra subsp. sibirica er- 
kennen; in der Steppe kommen zwar auch Waldstrecken vor, aber das 
ist keine Waldzone; diese Wilder tragen Steppendkotypus. Sie sind sehr 
trocken und die niedrigen Pflanzen aus der Steppe dringen in diese 
Walder ein. In solchen Waldern sind Stipa, Artemisia u. a. nicht selten. 
Wir kénnen sie ,,Waldsteppe“ benennen; diese ,, Waldsteppe“ stellt eine 
bestimmte Subzone der Steppe vor und ist oft ein Ubergang derselben ins 
Waldgebiet. Die Waldzone erstreckt sich von 400—600 m bis in 1500— 
1600 m Hohe. Die Zonen der Pflanzenkomplexe sind durch die Ver- 
schiedenheiten des Klimas verursacht. Unsere Beobachtungen am 
Buibasee im Sajangebirge zusammen mit denen, die im Steppengebiet von 
Minussinsk gemacht worden sind, charakterisieren das Waldgebiet in 
folgender Weise (siehe Tabelle 1). 

_Aus der angefiihrten Tabelle ergibt sich, daB die Waldzone des 
Sajangebirges zwischen +-0,5° C. bis —4,5° C (Jahrestemp.) liegt. Mit dem 
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Aufsteigen erniedrigt sich die Temperatur fiir jede 100 m auf 0,51° C. 
Die Punkte des Steppengebietes, die an der Grenze der Waldzone ge- 
legen sind, haben jahrliche Durchschnittstemperatur : Minussinsk +-1,2° CG; 
Krassnojarsk +1,0° C, Kansk —0,5° C, Taischet —0,5° C, Ussinskoje 
—4,59 C. Die Temperatur ist also sehr variabel. Ein analoges Bild kann 
man in verschiedenen geographischen Punkten der Waldzone erwarten. 
Die Niederschlige der Waldzone sind viel reicher als in den anderen 
Zonen. 

Aus der Tabelle sieht man, da die Niederschlige am Buibasee drei- 
mal so reich sind als in Minussinsk, daher erreicht die Schneeschicht am 
Buibasee 2,5m. Solch eine hohe Schneeschicht kommt nicht tiberall 
im Waldgebiete vor; sie vergréBert sich mehr oder weniger parallel mit 
dem Aufsteigen; an der unteren Grenze des Waldgebietes ist sie kaum 
3/,m; gewohnlich erreicht die Schneeschicht in der Waldzone 1—11/, m. 
Die nordlichen Abhinge des Gebirges haben héhere Feuchtigkeit, und 
die Schneeschicht ist dort tiefer; die siidlichen Abhange und besonders 
der siidliche Teil des Sajangebirges, der an die Mongoleisteppe grenzt, 
sind viel trockener. Die Grenze der maximalen Niederschlige ist hoher 
als die obere Grenze der Waldzone. Triibes Wetter in der Waldzone 
wahrend des Winters bewirkt héhere Temperatur als im Steppengebiete. 
Aus demselben Grunde aber ist die Sommertemperatur niedriger. 

Die Waldzone umfa8t also ein feuchtes Gebiet mit gleichmaBiger 
Temperatur im Winter und im Sommer. 

Orographisch sind nicht alle Teile des Sajangebirges gleich; der siid- 

cliche Teil ist felsig, die Abhange sind steil, die Taler schmal, die Ufer der 
Fliisse oft felsig, die Berge relativ niedrig, aber oft bilden sie gleichmaBige 
Ketten mit kahlen Spitzen. Einen solchen Charakter tragt der westliche 
Teil des Gebirges bis zum Flu8 Oja und Buiba nach Osten; weiter nach 
Nordosten und Osten ist es nicht so felsig; die Taler sind sehr breit, die 
Abhiange abschiissiger, die Ufer der Fliisse niedrig. Die weit voneinander- 
stehenden Berge sind hoch und im Gebiet des Flusses Kisir sind sogar 
zwei Hisfelder vorhanden. 

Die Verschiedenheiten des Klimas (hauptsichlich die Linge der 
Vegetationsperiode), Orographie und Geographie bewirken eine groBe 
Mannigfaltigkeit der Waldzone des Sajangebirges. Wir werden aber nur 
vertikale Subzonen dem Klima nach unterscheiden: 1. Subzone mit 
reicher Beimischung von Laubholz, Pinus silvestris und Larix; 2. Sub- 
zone des Nadelholzes und 3. Subzone des Hochgebirgswaldes. Baum- 
arten der ersten Subzone sind folgende: Pinus silvestris L. et P. cembra L., 
subsp. sibirica Mayr. (selten), Larix sibirica Lups., Abies sibirica 
ae ae pr ees ae Betula humilis Scar. et B. pubescens 
eas ate pas 7 opulus tremula L. Die charakteristischen 

; : f. sulvestris, L. sibirica und P. tremula. Im groBen 
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ganzen kénnen wir diese Subzone in zwei Teile unterteilen: einen 
stidlichen und einen nérdlichen. Der siidliche Teil ist klein; er umfakt 
die Fliisse Uss und Jenissej (wo er im Gebirge flieBt). Dieser Teil des 
Sajangebirges ist felsig; Baume wachsen spirlich; der Pflanzenwuchs ist 
charakteristisch. Das Klima ist relativ trocken; der Schneee erreicht 
wahrend der Winterzeit kaum ?/,m, und das Frihjahr beginnt im 
April. Die Vegetationsperiode ist lang; sie dauert oft 7 Monate (im 
Dorfe Uss reift der Weizen aus). 

An Pflanzen finden wir folgende Arten: der Wald besteht aus L. 
sibirica mit starker Beimischung von Laubholz (im Walde von Jenissej 
dominiert P. silvestris). Der Boden im Walde ist mit niedrigen Pflanzen 
bewachsen; Moos kommt selten vor. Die Felsen sind mit Gestriuch 
bewachsen. Im Walde finden wir: Aquilegia sibirica Lam., Viola arenaria 
D.C., Gypsophila altissima L., Stellaria dichotoma L., Cerastium pilosum 
Leps., Hypericum hirsutum L., Phaca alpina Jacg., Oxytropus argyro- 
phila LepB., Orobus vernuus L. et Or. luteus L.; Hedysarum alpinum L., 
Epilobium angustifolium L., Galium vernum Scor., Ligularia altaica 
D.C., Campanula stevent M. B., Adenophora polymorpha Leps., Manesis 
grandiflora SAuu., Gentiana vernua L., Trisetum flavescens P.B., Melica 
nutans L., Dactylus glomerata L., Poa sterilis M. B., Anthoxantum odora- 
tum L.; die Lichtungen im Walde sind an den Seiten mit Gestrauch von 
Spiraea media Scum., Potentilla fruticosa L. usw., bewachsen. Grasartige 
Pflanzen sind hier folgende: Oxytropus uralensis D. C., Viola sylvatica L., 
Gallium boreale L., Silene turgida LupB., Geranium verum Scorv., Valeriana 
officinalis L., Agropyrum repens R. Br., Stipa sibirica Lam. (sehr selten) 
usw. ' 

Die Felsen bleiben unbewaldet; dort ist nur Gestriuch von Berberis 
sibirica Patu., Rubus ideus L., Ribes petreum Wuuz., Caragana frutescens 
D.C., Spiraea alpina Pauu., Potentilla sericea L. usw.; grasartige Pflan- 
zen sind hier folgende: Corydalea sibirica Purs., Gypsophila petreae 
Trvusu., Androsace villosa L., Thymus serpyllum L., Poa sterilis M. B. 
usw. 

Warme, trockene Stellen dieses Teiles der ersten Subzone sind oft 
mit echten Steppenpflanzen bewachsen; hier gibt es Artemisia-, Stipa- 
Arten u.a. Die Nordabhange der Berge, feuchte und kalte Taler usw. 
dagegen tragen den Charakter der zweiten Subzone. Waldsteppenflora 
warmer Stellen und Taigaflora kalter kommen oft auf einem und dem- 
selben Berge vor. ¢ ; 

Der zweite Teil der ersten Subzone umfaBt das Sajangebirge im 
Norden. Der Wald dieses Teiles besteht aus P. silvestris L., stellenweise 
mit reicher Beimischung von P. cembra subsp. sibirica und Abies sibirica; 
Picea obovata ist haufig aber nur in FluBtalern; L. sibirica fehlt ganz fast. 
Die Laubholzbaumarten sind dieselben wie im vorhergehenden Teile, 
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aber stellenweise noch reicher vertreten. Der Wald aus P. silvestris ist 
hell, der Boden ist relativ trocken und nur stellenweise mit Moos bedeckt. 
In diesem Walde sind haufig: Anemone baicalensis TuRcH. et A. ranun- 
culoides L., Viola arenaria D. C., Mochringia lateriflora Treust., Orobus 
luteus orientalis F. et M., Cerastiwm dahuricum Fiscu., Circaea lutetiana 
L., Antriscus sylvestris Horr., Hrigeron elongatus LEDB., Senecio auran- 
tiascus D.C., Crepis lyrata Trazu., Adenophora polymorpha Luvs., 
Vaccinium vitis-idea L., Vacc. uliginosum L. Hinige von diesen Pflanzen 
kommen auch in der nachsten Subzone vor. Lichtungen sind in solchem 
Walde nicht selten und sind reich von Pflanzen bewachsen. Am Wald- 
rand gibt es: Lonicera coerulea L., Spiraea media Scum. und Potentilla 
fruticosa L., weiter entfernt vom Walde (wo nicht viel Schatten ist) 
sind die Wiesen prachtvoll; hier wachsen: Thalictrum minus nanum 
Lecover, Pulsatilla vulgaris altaica Rew., Delphinium elatum palmatifi- 
dum D.C., Paeonia anomala L., Melica nutans L., Dactylus glomerata L., 
Viola mirabilis L. et V. canina L., Stellaria bungeana Tuvust., Cerastium 
dahuricum Fiscu., Vicia sepium L. et V. sylvatica L., Epilobium angusti- 
folium L. et EL. montanum L., Bupleurum aureum Fiscu., Angelica syl- 
vestris L., Gnaphalium sylvaticum L., Cirsium heterophillum Auu., Poly- 
gonum polymorphum LEvB., Lilium martagon L., Veratrum album L. usw. 

Felsen sind selten in diesem Teile der Waldzone; sie sind meistens 
ohne Wald und mit Gestraiuch von Spiraea-Arten, Rubus usw. bewachsen; 
im Schatten sind auf solchen Felsen Saxifraga-Arten nicht selten. Dieser 
Teil der ersten Subzone ist viel kalter als der erste. Schnee ist hier tiefer 
oft erreicht er 1—11/, m. Das Friihjahr beginnt erst Ende April, und 
die Vegetationsperiode dauert 51/,—6 Monate. 

Die erste Subzone ist nicht breit; sie umfaBt das Vorgebirge des 
Sajans von 400—600 bis 800 m; hdher liegt die zweite Subzone; die ty- 
pischen Baumarten der ersten Subzone sind im unteren Teile der zweiten 
Subzone nicht selten, aber nur an warmen Stellen. 

Die zweite Subzone umfaft den mittleren Teil der Waldzone des 
Sajangebirges. Sie erstreckt sich von 700—800m bis 1400—1500 m 
Hohe. Dieser Teil des Waldgebietes ist kalt. Niederschlage sind hier 
viel reicher als in der ersten Subzone, und die Schneeschicht erreicht im 
Winter immer 1—11/,m. Das Friihjahr beginnt etwa Anfang Mai, und 
die Vegetationsperiode dauert kaum 4—41/, Monate. Die Flora ist hier 
einférmig; der Wald ist sehr dicht und wachst tiberall; nur wenige Moore 
und Felsen bleiben in dieser Subzone unbewaldet: liickenhaft ist der 
Wald auch auf steinigen Stellen (Grundsichte ohne Boden); Lichtungen 
sind héchst selten. Fiir den Wald dieser Subzone sind folgende Baum- 
arten typisch: Pinus cembra subsp. sibirica Mayr., Abies sibirica LEDB., 
Betula pubescens Scur. und B. humilis Exru., und Pyrus aucuparia L. 
Der Wald auf fester Bodenschicht besteht nur aus Nadelholz, andere 
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Baumarten sind hier selten und oft buschartig; auf den Bergabhiingen 
dominiert P. cembra subsp.. sibirica, in den Talern A. sibirica (die letzte 
Baumart hat ein schwaches Wurzelsystem. Daher rei8t der Wind auf 
den Bergen grofe Abies-Baume aus dem Boden heraus). Solch ein Wald 
ist dunkel; der Boden ist mit einer dicken Moosschicht bedeckt: Hylo- 
mium sp., Polytrichum sp. L., die Zweige der Baume sind mit Usnea sp. 
bewachsen; das Gestrauch ist nicht verschiedenartig: Vaccinium myrtillus 
L. bedeckt den Boden iiberall; sehr selten, unter den Baumen, kommen 
Spiraea chamaedifolia L., Ribes pubescens Havu. und Rubus arcticus vor. 
Grasartige Pflanzen sind hier selten. Wir finden nur: Anemone reflexa 
STEPH., Acteae spicata L., Corydalis solidaGauv., DentariatenuifoliaLEvB., 
Viola biflora L., Oxalis acetosella L., Aspergula odorata L., Cacalia hastata 
L., glabra LevB., Crepis chrysantha Turcz., Daphne mezereum L., Goodjera 
repens R. Br., Carex ennervis C. A. Ma., C. bryzoides Wia., C. libiacea L., 
C. umbrosa Hosp., C. tenella \coux., Milliwm effusum L., Poa chaixi Vi. 
et P. nemoralis L., Festuca gigantea VILL. et F. rubra violacea H., Agrostis 
alba f. gigantea Rotu. Die Zahl der Individuen ist gering. 

Auf den steinigen Stellen sind mehr Pflanzenarten vorhanden. Der 
Wald hat eine starke Beimischung vom Laubholz. Der Boden ist mit 
Moos bedeckt, aber-auch andere Pflanzen sind hier in nicht geringer 
Zahl vorhanden: Ranunculus auricomus L., sylvatica GLEM., Viola epipsila 
Leps., Geranium albiflorum LEpB. (selten), Campanula rotundifolia L., 
Orchis maculata L., Millium effusum L., Calamagrostis langsdorfu L., 
Deschampsia cespitosa P.B., Poa sterilis M.B., Carex ennervis C. A. 
Mevy., C. elongata L., C. ferruginea Scop. usw; Equisetum sylvaticum L., 
Lycopodium annatinum L., Phegopteris polipodioides Frc. et Ph. dryop- 
teris Fuc., Asplenium felix femina Brr., A.crenatum Fr., Saxifraga 
crassifolia L. et S. sibirica L. Besonders gemein ist S. crassifolia. Felsen 
kommen in dieser Subzone oft vor, aber die Pflanzen auf ihnen sind 
denen ahnlich, die man auf steinigen Stellen trifft. Die Felsen sind mei- 
stens waldlos, Gestrauch trifft man aber tiberall; es besteht aus Spiraea- 
Arten, Pyrus aucuparia usw.; in groBer Zahl sind Sawifraga-Arten und 
einige von ihnen sind charakteristisch: S. muscoides WULF., S. cernua L. 
usw.; auch typisch sind Woodsia-Arten: W. ilvensis R. Br., W. gla- 
brella R. Br. und W. hyperborea RB. Br. 

Die dritte subalpine Waldsubzone ist komplizierter als die zweite. 
Sie erstreckt sich von 1300—1400 m bis 1600—1700 m (einzelne Baume 
kommen sogar auf der Héhe von 2000 m vor). Sie ist nicht breit — 
30—40 km, —stellenweise breiter. Die Grenze zwischen der zweiten und 
der dritten Subzone ist nicht scharf; sie liegt an der Grenze der Ver- 
breitung von Betula humilis und pubescens. Das Klima dieser Subzone 
ist streng; die Vegetationsperiode kurz, 2+/—3 Monate; die F euchtig- 
keit ist groB, und die Niederschlage sind sehr reich; im Winter erreicht 
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die Schneeschicht 2 m oder sogar mehr. Das Friihjahr beginnt erst Ende 
Juni. Dies alles findet seinen bestimmten Ausdruck im Walde. Die 
Baume sind hier niedrig, dick, knotig, oft mit trockenen Spitzen und 
Zweigen. Hier wachsen nur zwei Baumarten: P. cembra subsp. sibirica 
f. coronans Kryu. und A. sibirica; von Laubhdlzern findet man nur 
Pyrus aucuparia und Alnaster fruticosus; beide Pflanzen wachsen hier 
jedoch buschartig. Der Wald ist sparlich; groBe Zederbiume stehen weit 
voneinander und die Zwischenriume sind ganz frei oder mit A. sibirica 
einzeln bewachsen. Der Boden ist mit Moos oder Flechten (Cladonia 
rangiferina, C.armoraca, C. pyxionta) bedeckt. Diese Tundra ist mit 
Gestriuch bewachsen; hier sind gewéhnlich Rhododendron dahuricum 
D. C. et R. chrysantum Patu., Betula nana f. rotundifolia Spacu., Spiraea- 
Arten, Potentilla-Arten usw.; unter den groBen Zederbaumen sind oft 
Lonicera coerulea L. und Spiraea zu finden. Der Boden ist iiberall von 
Vaccinium myrtillus L. bewachsen. Auf einigen warmen Stellen wachsen 
auch V. uliginosum L. und JV. vitis-idea microphilla HERD. Grasartige 
Pflanzen sind hier nicht reich vertreten: Campanula pilosa PALL., 
Gentiana frigida HABNKE et G. altaica Patu., Empetrum nigrum L., 
Epilobium angustifolium L. et LE. latifolium L., Aconitum napellus L. 
(selten), Viola biflora L. et V. altaica Patt. Baume wachsen hier aber 
nur auf Bergabhangen; die Ebene ist meistens waldlos und mit pracht- 
- vollen Wiesen bedeckt. Im Walde sind Lichtungen nicht selten. Auf 
den Lichtungen und auf den Wiesen wachsen: Stenocaeliwm athaman- 
thoides LEDB., Aronicum altaicum D.C., Senecio aurantiacus D.C.,° 
Saussurea latifolia Lups., Leuzea carthamoides D.C., Cirsium hetero- 
phyllum Auu., Crepis bungei Leps., Aquilegia glandulosa Fiscu., Aconi- 
tum napellus L., Ac. biflorum Fisou. et Ac. septentrionale Kouu., Papaver 
alpinum L., Corydalis pauciflora Prrs., Melandryum triste FErust., 
Sagina procumbens L., Alsinae vernua Bapu., Schultzia crinita SPRG., 
Bupleurum aureum Fiscu., Trollius asiaticus L., Veronica densiflora 
Leps., Rumex montanus Dxesr., Dracocephalum altajense Laxm., Poly- 
gonum viviparum L., Ewphorbia lutescens C. A. Mry., Liliwm martagon L., 
Allium monadelphium Turcz., Veratrum album L., Festuca rubra L. 
Diese Pflanzenarten wachsen dort, wo die Wiesen relativ trocken sind. 
Wo aber Wasser nahe ist (oder sogar aus dem Boden Quellen heraus- 
kommen), sind andere Pflanzen vorhanden. Hier gibt es: Ranunculus 
frigidus W., R.auricomus L., R. acris borealis Rau. et grandiflorus Ret., 
Prollius asiaticus L., Alsinae verua Bovu., Stellaria wmbellata Turcz., 
Sibboldia procumbens L., Primula elatior J AcQ., Allium victoralis L.; hier 
wachsen auch oft verschiedene Salix-Arten: S. herbacea L., S. lappo- 
mum L., S. pyrolaefolia L., S. reticulata L. u. a. Héchst charakteristisch 
ist die groBe Anzahl an Individuen aller Pflanzenarten. Wahrend der 
Bliitezeit dieser oder jener Pflanzenart sind die Wiesen in der Farbe 
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dieser Art gefarbt und, aus gro8er Entfernung gesehen, kontrastieren sie 
auf dem dunklen Tone der Bergabhinge. Nicht alle waldlosen Stellen 
tragen Wiesencharakter ; trockene, steinige Stellen sind nur mit Flechten 
und Moos bedeckt; diese Tundra ist sparlich von Gestriuch von Belula 
nana, Rhododendron usw. bewachsen. Grasartige Pflanzen sind selten: 
Atragena alpina sibirica Rucu., Thalictrum alpinum L., Papaver alpinum 
L., Viola biflora L., Oxytropis alpina Byx.,Hedysarum obscurum LEDB., 
Bupleurum martjanovi Kryu., Arctostaphilus alpina Spr., Gentiana frigi- 
da HAENKE, Rheum rhaponticum L., Ephedra altaica C. A. Mny. Diese 
Tundra erstreckt sich viel weiter als die obere Grenze des Waldes und 
stellt die héchste Pflanzenzone des Sajangebirges vor. 

Unsere Beschreibung der Waldzone ware nicht geniigend, wenn wir 
nicht noch die intrazonalen Formationen beschrieben hatten. 

Als intrazonale Typen finden wir in der Waldzone Moore, FluBtiiler 
und Brandstellen. 

Die Moore sind iiberall einférmig; hier gibt es Caltha palustris L., 
Drosera rotundifoha L. et D. angelica Hups., Saxifraga hirculus L., Gai- 
lium palustre L., Ostericum palustre Drss., Rumex aquaticus L., Scheuch- 
zeria palustris I.., Orchis angustifolia Bricu., Carex dioica L.; im Sphag- 
num-Moore sind Oxycoccus palustris Pers. und Ox. microcarpa TuRcz. 
sehr haufig. 

In der ersten Subzone sind die Moore oft mit Wald aus P. silve- 
stris bedeckt; héher sind sie kahl, oder es kommen dort einzelne Zedern- 
baume vor. 

Die FluBtaler sind mit dichtem Wald (,,Urema‘‘) aus Picea obovata 
Leps., Betula humilis Scur., Populus lauerifolia LEDB. et P. suaveolus 
Fiscu., Prunus padus L., Sambucus racemosa L., Pyrus aucuparia L., 
Salix-Arten, Alhaster fruticosus LepB., Spiraea-Arten, Lonicera, Ribes- 
Arten bewachsen. Nicht alle Pflanzenarten erreichen jedoch die dritte 
Subzone; dort in FluBtalern finden wir nur Alhaster, Salia und Spiraea. © 
Grasartige Pflanzen sind in den zwei ersten Subzonen auch haufiger als 
in der letzten: Stellaria crassifolia Fur., Cicuta virosa tenuifolia KRYL., 
Gnafolium uliginosum L., Swertia obtusa Lups., Scrophularia nodosa L., 
Veronica scutellata L., Polygonum persicariae L., Scrypus radicans 
Scun., Festuca rubra violacea H., Festuca gigantea Viti. In der dritten 
Subzone fehlen einige von diesen Pflanzen ganz; hier finden wir jedoch 
neue Arten: Saxifraga punctata L. et S. hirculus L., Chrisosplenvum 
ovalifolium M. B., Saussurea alpina D.C. usw. 

Brandstellen bleiben nicht immer konstant; sie stellen eine temporale 
Formation vor. Ihrem Lebensalter nach kann man sie in vier Typen 
einteilen; diese Typen entsprechen also ihren Entwicklungsphasen. . 

Die erste Phase dauert die zwei ersten Jahre nach dem Brand; wah- 
rend dieser Zeit wachsen keine Pflanzen auf der Brandstelle. Die zweite 
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Phase umfaBt die zwei oder drei nichsten Jahre. Wahrend dieser Zeit 
erscheinen auf dem Brandplatze: Epilobium angustifolium L., Calama- 
grostis halleriana D.C., C.rara R. Br., C. sylvatica D. C. und Betula 
pubescens et B. humilis, Rubus-Arten, Potentilla usw. Diese letzten 
Arten erreichen ihre volle Entwicklung in der nachsten Phase; die dritte 
Phase dauert lange Jahre: 15—20. Birken erreichen ihre volle GroBe, 
andere Pflanzen bilden auch ein dichtes Gestrauch in diesem Birken- 
walde. Wahrend dieser Phase erscheinen auf der Brandstelle fiir die 
Taiga typische Pflanzenarten: Pinus, Abies usw., die im Schatten des 
Birkenwaldes die ihnen eigentiimlichen Bedingungen finden. Ihre volle 
Entwicklung erreichen diese Pflanzen in der letzten Phase; zehn oder 
mehr Jahre nach ihrem Erscheinen tiberwachsen sie die Birken und diese 
sterben ab. Um diese Zeit tritt die Brandstelle in die vierte und letzte 
Phase ein; sie stellt einen jungen Wald mit allen typischen Pflanzenarten 
der umgebenden Waldsubzone vor. 

Die Tierwelt der Waldzone ist in ihren verschiedenen Subzonen und 
Formationen nicht gleich ; wir werden nur Saugetiere und V 6gel beschreiben. 

Saugetierarten der Waldzone des Sajangebirges sind folgende 
(Tabelle 2): 

Tabelle 2. 


= 


Namen der Siiugetierarten I und II | 


Sicisia, montana MUBBLY wy. 2 tet es «ee. | 
Cricetulus kozhantschikovi VinoG. 
Miopus sajanicus Hint. 
Evatomys rutilus rutilus Pau. 
Po rufocanus ircutensis OGN. 
Microtus argestis mongol. TH. . 
as oeconomus PALL. ‘ 
Mus musculus tomensis Kastscu. . 
» agrarvus ognevt JOHANS. . 
Hutamias asiaticus GMEL. 
Mus major RappE 
Sciurus vulgaris L. 
Pteromys volans L. 
Lepus timidus L. 
Ochotona alpina Pau. . 
Sorex araneus tomensis Oan. Be eral) eS 
ss macropygnians ATI. ka Ss Od 
Neomys fodiens Sours. . | 
Talpa altaica Nrxousky : 
Murina leucogaster sibirica Kastson. 
Myotis deubentoni Kou. Pg ent 
a) mystacinus IKOl, ao. yo ko. eee 
Moschus moschiferus L. 
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Die Saugetierarten der ersten und zweiten Subzone sind sehr Ahnlich. 
Die erste Subzone unterscheidet sich starker nur in ihrem siidlichen Teile. 
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Hier finden wir echte Steppenarten: Cricetulus, Mier. agrestis mongol. 
usw. Diese Arten sind jedoch fiir die steppenartigen Teile der ersten 
Subzone typisch. Im Nadelwalde finden wir iiberall gleichartige Fauna: 
Sicista, Evatomys, Microtus, Mus, Eutamias, Sciurus und Sorex. Im 
Laubwalde sind diese Arten seltener; wenn er in der Ebene liegt, so 
kommen Lepus und Pteromys vor, die fiir solch eine Gegend héchst ty- 
pisch sind. Steinige Stellen mit Laubholz sind von Siugetieren reicher 
bewohnt; Hasen fehlen hier jedoch ganzlich. An solchen Orten kommen 
alle Tiere, die es im Nadelwalde gibt und auSerdem Ochotona alpina L. 
vor; diese letzte Art ist fiir Steinstrecken sehr typisch. Fiir Wiesen der 
ersten und dritten Subzone ist Talpa charakteristisch; in der zweiten 
Subzone ist dieses Tier sehr selten. In der dritten Subzone fehlen einige 
von den obengenannten Arten ganz (siehe Tabelle 2). Dagegen kommt 
Miopus nur im Hochgebirge vor. 

Der Zedernwald der dritten Subzone ist am reichsten bewohnt; hier 
sind fast alle Saiugetierarten vorhanden, die im Nadelwalde der ersten 
und zweiten Subzone vorkommen; steinige Strecken dieser Subzone sind 
dagegen viel armer; hier gibt es nur Ochotona. Die Wiesen sind nur im 
Sommer bewohnt; im Winter stellen sie 6de Schneefelder vor. 

FluBtaler und Moore haben nur eine typische Form: Neomys fodiens; 
sie kommt iiberall, sowohl in der ersten, als auch in der letzten Subzone 
vor; hier sind auch Sciurus, Hutamias, Sorex, Evatomys, Mus und Lepus 
vorhanden. Das letzte Tier kommt im Alnastesgestriuch im Hochge- 
birge vor. 

Die Felsen der Waldzone sind nur von einer typischen Art — Mo- 
schus moschiferus — bewohnt; am haufigsten ist dieses Tier in den zwei 
ersten Subzonen. AuBerdem kommen in den Felsen Ochotona, Eutamias, 
Evatomys and Sorex vor. 

Die Zahl der Individuen ist in den zwei ersten Subzonen am groBten, 
die dritte Subzone ist stellenweise sogar ohne Leben. 

Was die Ornis anbetrifft, so illustriert ihren Bestand die Tabelle 3 
(siehe Tabelle 3). 

Diese Fauna steht auch in Verbindung mit den Subzonen und For- 
mationen des Waldes. Die zwei ersten Subzonen unterscheiden sich 
wenig voneinander; iiberhaupt kann man die Végel des Waldgebietes 
eher nach den Formationen differenzieren. Wir kénnen folgende Arten- 
gruppen unterscheiden. : 

Erste Gruppe: Arten, die ihre Nester in allen Subzonen und fast in 
allen Waldformationen (mit Ausnahme der Wiesen, Tundra usw.) haben; 
das sind: Corvus corax, Garrulus glandarius, Perisoreus infaustus, NV. wer- 
fraga caryocatactus, Driocopus martius, Dryobates major, Picoides tri- 
dactilus, OCerthia familiaris, Parus ater, Poecilae borealis; andere Vogel- 
arten sind mit verschiedenen Formationen verbunden. 
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Tabelle 3. 


Namen der Vogel I und I Ii 
LE 


Hypotrichus subbuteo L. . 
Falco perigrinus TUNST. . 
Pandion haliaetes L. 
Aguila chrvsaetesilaminn seh te, i) =| 
Buteo vulpinus Licut. 
Astur palumbarius ieee 
Accipiter nisus L. 
Tetrastes bonasia seuieminonalie Suze. 
Tetrao urogallus taczanovskit HAYN. 
Creancrer L.. . 
Lagopus ee lee fu ktoe 
3 mutus rupestris GMEL. . 
Helodromus ochropus L. . 
Tringoides hypoleucus L. aA Ie 
Gallinago gallinago raddei BuTURL. . 
ae megala Swin. 
ss solitaria solitaria Hoag 
Scolopax rusticola L. 
Cauculusicanonais [is eas teen eee ks cee 
~3 optatus GOED a mn meses) <p eeeaeie oes 
Aus apis Ts. SE eg RSS. te a uh ee 
> pacificus LATR. 
Surnia ulula pallasii Bururt. 
Asio accipitrimus PALL. . . 
Driocopus martius L. . . 
Dryobates major major L. reer es 
PUCOUES TOA CHILLS AT Meta Mernet as. 10a, te cy ieee 
nayetorguillac Lit auspices aditoun so. Soren routs 
Corvus corax L. *. . . : SEC ed PAE NS 
Garrulus glandarius branadtis Ev. pe ee Bae a 
Perisoreus infaustus PAu. . ar ee | 
Nucifraga caryocatactes macrorhynchus BREM. Yas 
Emberiza leucocephala GMEL. . 
Luspisia aureola Pat. . 
Loxacurvirosira ls... St... 
Pyrrhula cassinti BAIRD... . . . .*. +. 
Carpodacus erythrina Pall. . . . . . 
50 MOSCOA VAT aie fa ies 
Acanthis linaria L. . ts 
Fringillauda altaica Ey. . . 
Certhia familiaris L. : 
Muscicapa striata neumanni Pocus, 
Alsionax dahurica Pawn. 
Bombycilla garrulus L. 
Lanius phaenicurus L. Pe ciereere: fercu Soky a" 
Anthus spinoletta blakistoni Sey: 
» maculatus Hepas. . 
Budites citreola citreola 
Colobates melanope Pat. 
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Tabelle 3 (Fortsetzung). 


Namen der Vigel I und If | IIL 


Parus ater L.. : 
Poecila borealis tielomais Swinn. 
>  cinctus sayana SUSCHK. . 
Aegiotus caudatus L. 
Regulus regulus coatsi SUSCHK. . 
Locustella lanceolata Frum. 
- certiola PALL. . 
Dameticola thoracica BuytH. . 
Acrocephalus dumetorum BLYTH. . 
Acanthopneuste borealis BuaR. 
i viridanus BLYTH. . 
plumbeitarsus SWINH. . 
ienaes humeli Brook. 
Phylloscopus tristis BLYTH.. 
Oreopneuste fuscata BLYTH. 
Sylvia carraea affinis BuyTH.. 
Spermolegus montanellus PAu. . 
Accentor himalayensis BLYTH. 
Cinclus cinclus baicalensis DRESS. 
Luscina sibilans owinhae Dress. 
Janthina cyanura Paw. 
Phaenicurus erythronota Es. 
Pratincola torquata indica BLYTH. 
Turdus atrogularis TEM. 
Pe ruficollis PALL. . 
As YET HUIO CR EAC Ne ee ca ae eae a 
a pilaris L. 
5 philomelus Brum, 
Ff musicus L. 
viscworus bogorcties Cap. 
Binteals enucleator altaicus Pousak . 
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Mit dem Laubholzwalde ist eine groBe Zahl der Vogel verbunden; 
die Mehrzahl derselben lebt aber in der ersten Subzone; hier sind vor- 
handen: Astur palumbarius, Accipiter nisus, Cuculus canorus und C. 
optatus, Scolopax rusticola, Surnia ulula, Asio accipitrinus, Inyx tor- 
quilla, Emberiza leucocephala, Carpodacus erythrina, Phyrrula cassint, 
Muscicapa striata, Bombicila garrulus L., Lanius re Sylvia 
carrunea und viele andere. 

Im Laubholzwalde der zweiten Subzone fehlen fast alle diese Vogel- 
arten; hier finden wir Vogel typisch fiir Nadelwald und Phyrrula, 
Acanthis, Anthus, Carpodacus und Tetrastes; diese letztere Art fehlt in 
der ersten Subzone im Laub- und Nadelholzwalde; sie ist dort nur in 
FluBtalern zu treffen. 

Im Nadelholzwalde der ersten Subzone sind keine eigenen Vogelarten 
vorhanden; dort leben dieselben Arten, die im Laubholzwalde dieser 


304 I. Kozhantschikov: Ein Beitrag zur Kenntnis der Okologie, 


Subzone vorkommen. Es kommen hier auch manchmal Arten vor, die 
fiir den Nadelholzwald der zweiten’ Subzone typisch sind; diese letzte 
Subzone besitzt folgende Vogelarten im Nadelwalde: Buteo vulpinus, 
Hippotrichus subbuteo, Tetrao urogallus, Surnia ulula, Nucifraga caryoca- 
tactes und Vogelarten der ersten Gruppe, die in diesem Walde am reich- 
sten vertreten sind. Fiir den Wald mit starker Beimischung von P. cem- 
bra subsp. sibirica sind Poecila cinctus sajana in der zweiten und dritten 
Subzone und Reguloides humei in der dritten Subzone héchst typisch. 
In dem letzteren Walde ist auch Pinicola enucleator nicht selten. Die 
letztere Art ist jedoch mit dem Walde aus A. sibirica verbunden. Im Nadel- 
holz walde der dritten Subzone finden wir nur drei Arten der letzteren 
und noch einige Arten aus der ersten Vogelgruppe: Nucifraga, Corvus, 
Parus, Perisoreus usw. Die Zahl der Individuen ist in dieser Subzone 
jedoch gering. 

Auf den Wiesen der ersten Subzone finden wir Crex crex, Emberiza- 
Arten, Gallinago gallinago, Lanius phoenicurus. 

In den FluBtilern gibt es eine groBe Anzahl Vogelarten. Am Wasser 
leben: Pandion chaliaetus, Helodromas ochropus, Tringoides hypoleucus, 
Gallinago-Arten, Budites citreola, Colobates melanope, Cinclus cinclus. 
Im Gestrauch von Prunus, Sambucus usw. gibt es: Acanthopneusta-Arten, 
Phylloscopus, Sylvia, Luscina usw. Im Tannenwalde mit Laubholz ge- 
mischt finden wir: Loxia curvirostra, Tetrastes, Arten der ersten Gruppe, 
auch Phyrrula, Acanthis usw. Fir Felsen sind Falco peregrinus, Aquila 
chrisaetes und Apus-Arten typisch. 

In der dritten Subzone sind alle diese Vogelarten selten; auf Wiesen 
sind nur Gallinago-Arten vorhanden, in FluBtilern finden wir nur Colo- 
bates, Tringoides und einige andere Arten; in Felsen trifft man nur 
Falco. In dieser Subzone befinden sich oft Vogelarten, die fiir die Tundra 
typisch sind: Lagopus-Arten, Fringillauda altaica, Anthus spinoletta, 
Phoenicurus erythronota, Turdus ruficoliis usw. 

Im Winter andert sich die Ornis stark. Die Tabelle 4 illustriert den 
Bestand dieser Fauna. 

Um diese Zeit finden wir hauptsachlich soleche Arten, die im Sommer 
mit dem Nadelholzwalde verbunden sind. Wahrend der Winterzeit sind 
diese Végel auch mit bestimmten Waldformationen verbunden. 

Im Zedernwalde aller Subzonen finden wir: Tetrao, Driobates, Drioco- 
pus, Picoides, Corvus, Garrulus, Perisoreus, Nucifraga, Certhia, Sitta 
und Parus; in den zwei ersten Subzonen von diesem Waldtypus finden 
wir noch Poecila borealis baicalensis, welche im Hochgebirge selten ist; 
im Zedernwalde der dritten Subzone trifft man Poecila cinctus SAIANA ; 
nicht selten ist diese Art auch in der zweiten Subzone. Im Laubholz- 
walde der zweiten Subzone sind die oben angefiihrten Vogel seltener ; 
typisch sind hier: Pyrrhula, Acathis und Tetrastes; diese Arten kommen 
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Tabelle 4. 


Namen der Vogelarten I und IL Til 
a a 
Hypotriochus subbuteo L.. 

Astur palumbarius L. 5 Agaies 
Tetrastes bonasia septentrionalis SuEn. . 
Tetrao urogallus taczanovskii StEyn. 
Lagopus lagopus L. ; : 

$3 mutus BELO rane : 
Surnia ulula pallast Butor. 
Asio accipitrinus PALL. . 
Dryobates major major L. 
Driocopus martius L. 
Picoides tridactilus L. 
Corvus coraz L. . : 
Carrulus glandarius bande Ev... 
Perisoreus infaustus Pau. Aas 
Nucifraga caryocatactes pecrencids BREM. : 
Cinclus cinclus baicalensis DREss. 
Loxia curvirostra L. 
Pyrrhula pyrrhula L. 

ies cassint BATRD.. 
Acanthis linaria L. 
Certia familiaris L. . 
Sitta europea uralensis Licut. 
Parus ater L.. oat 
Paecila borealis Hatealensis Swi. 
Poecila cinctus sayana SUSCHE. . 
Pinicola enucleator altaicus PoLsak. . 
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sehr selten im Gestrauch von Alnastes, Betula usw. im Hochgebirge vor, 
wo sehr typisch Lagopus-Arten sind. In FluBtalern sind alle diese Vogel- 
arten auBer der Tetrao, Lagopus und Pinicola vorhanden. Die letzte 
Vogelart kommt nur im Hochgebirge im Walde von Abies und seltener 
im Zedernwalde vor. Den FluBtilern eigentiimliche Végel sind: Cinclus, 
Loxia. 

Wiesen, steinige und waldlose Stellen usw. bleiben im Winter ohne 
Leben. Mit den Felsen sind im Winter auch keine typischen Vogelarten 
verbunden. Raubvégel leben im Winter in keinen bestimmten Formatio- 

‘nen; sie wandern meistens, und man kann sie iiberall treffen. 


II. Abschnitt. 
Biologie. 

Die oben beschriebene Waldzone (mit Pinus cembra und Abies 
sibirica) ist iiberall vom Zobel bewohnt. Die Zahl der Individuen ist 
jedoch in den verschiedenen Subzonen nicht gleich. Die Ursachen dieser 
Verschiedenheit wollen wir in diesem Abschnitte beschreiben. _ 

Jedes Zobelindividuum hat im Walde einen bestimmten Lebens- 
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bereich; die Individualbereiche sind ihrer GréBe nach verschieden und 
schwanken zwischen 2—10 qkm!. Die GréBe des Bereichs hangt vom 
Charakter des Waldes (von der Waldformation) und von der Orographie 
ab; diesen Faktoren sind direkt proportional die Zahl der Arten und der 
Individuen von Végeln und Saugetieren — und damit der Quantitat des 
Futters. 

Die Formation der Zobelbereiche ist in allen Subzonen gleichférmig, 
die Bereiche umfassen den Wald aus A. sibirica und P. cembra mit Bei- 
mischung von Laubholz auf steinigen Stellen (Ausgange von Grund- 
schichten), Felsen usw. 

Strecken mit Wald aus Larix, P. silvestris, Picea obovata, Betula und 
FluBtalern mit Wald von Populus, Sambucus, Prunus usw. gebildet, so- 
wie Ebenen mit dicker Bodenschicht sind vom Zobel nicht bewohnt. 

Infolgedessen ist der Zobel im siidlichen Teile der ersten Subzone nur 
in tiefen und kalten Talern oder auf den nérdlichen Abhangen der Berge 
zu treffen. Ein ahnliches Bild ergibt sich im nérdlichen Teile dieser Sub- 
zone; hier finden wir den Zobel nur auf hohen Bergen im Walde aus 
typischen Taiga-Baumarten. 

Die zweite Subzone ist dagegen sehr stark vom Zobel bewohnt; hier - 
ist der Zobel nur in FluBtalern, Wiesen oder auf Strecken mit Laubholz- 
wald? nicht vorhanden. In der dritten Subzone ist der Zobel nur im 
Nadelholzwalde zu treffen; alle anderen Stellen — FluBtaler mit Al- 
hastor, Waldtundra mit Betula nana, Potentilla usw., Wiesen usw. — sind 
vom Zobel nicht bewohnt. , 

Die GréBe der Individualbereiche ist in den verschiedenen Subzonen 
verschieden; in der ersten Subzone sind sie von 6—10 qkm groB, in der 
zweiten Subzone von 2—6 qkm, und in der dritten sind sie wieder gréBer 
und erreichen oft 6 qkm. 

Die Waldformation ist also in allen Subzonen ahnlich. Deswegen ist 
die Zahl der Zobelindividuen in dieser oder jener Subzone direkt propor- 
tional der Stellung dieses Typus. 

Die GréBe der Bereiche hingt, wie erwahnt, von der Quantitiat des 
Futters ab. Das Zobelfutter kann man in zwei Hauptgruppen einteilen: 
pflanzliche Nahrung — sie besteht aus Beeren und Niissen — und tieri- 
sche Nahrung — aus Végeln und Siugetieren. Diese oder jene Futter- 
art dominiert nicht immer; es gibt darin eine gewisse Periodik, die von 
den Jahreszeiten abhingt?. Das Zobellében wird in gewisser Weise 


1 In der Jagdliteratur gibt es Angaben, welche einem Bereich 25 qkm GroéBe 
zuschreiben (SoLovrEy); solchen Bereichen sind wir nicht begegnet. 
; GroBe Strecken mit Laubholzwald sind in der zweiten Subzone sehr selten; 
sie sind immer auf Ebenen mit dicker Bodenschicht vorhanden. 


3 Die Bestandteile des Futters kann man aus seinen Resten und aus den 
Exkrementen bestimmen. : 
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bestimmt durch die verschiedenen Jahreszeiten. Deswegen werden wir 
die Biologie des Zobels in vier Perioden einteilen. 

Die erste ist die Herbstperiode; sie umfaBt September, Oktober und 
November; in der ersten Subzone ist sie etwas langer, in der dritten da- 
gegen kirzer. 

- Das Futter besteht wihrend dieser Zeit hauptsichlich aus Beeren 
von Vaccinium myrtillus, seltener von V. vitis-idea und Zedernniissen ; 
tierische Nahrung ist relativ selten und besteht aus kleinen Siugetieren; 
Vogel fehlen ganz. 

Wahrend dieser Periode wohnen die Zobel im Walde, wo P. cembra 
subsp. stbirica dominiert; dagegen den Wald aus A. sibirica, wie auch 
den Laubwald mit Pirus aucuparia besuchen die Zobel sehr selten. Im 
Zedernwalde wachst in groBer Masse V. myrtillus, welche zusammen mit 
den Zedernniissen wihrend dieser Saison das Hauptfutter des Zobels vor- 
stellen. Dagegen sind Tiere in diesem Walde selten; Tetrastes fehlen ganz; 
kleine Végelchen sind selten und sie iibernachten alle auf den Baumen. 
Wahrend dieser Periode fand ich niemals Reste von gefressenen Vogeln; 
Reste von Saugetieren kommen jedoch relativ oft vor: Mus, Eva- 
tomys, Sorex, Sicista, Microtus. (Obgleich Sciurus im Zedernwalde manch- 
mal haufig ist, fand ich keine Reste dieser Tiere; wahrscheinlich dienen 
sie sehr selten als Futter.) Diese Zusammensetzung des Futters dauert 
bis zum grofen Schneefalle, der Anfang Dezember im Taigagebiete 
beginnt. Schnee deckt die Beeren von V. myrtillus und die Niisse zu, 
und das Zobelleben tritt in die nachste Periode ein!. 

Die zweite oder die Winterperiode dauert waihrend der Monate De- 
zember, Januar und Februar. Wahrend dieser Periode wohnen die 
Zobel nicht mehr im Zedernwalde; sie sind im Walde aus A. sibirica und 
im Laubholzwalde auf steinigen Strecken zu treffen. 

Das Futter in dieser Periode ist auch gemischt, Pflanzenfutter stellt 
einen groBen Prozentsatz dar. Dieser Teil des Futters besteht haupt- 
sichlich aus Beeren von Pyrus aucuparia; Niisse und andere Beeren 
stellen einen geringen Prozentsatz, sie findet der Zobel nur zufallig als 
Vorrate anderer Tiere. 

Vogel sind in dieser Waldformation haufig; viele Arten derselben 
iibernachten wihrend dieser Periode im Schnee und das tierische Futter 
besteht zum gréBten Teile aus Vogeln: Tetrastes, Nucifraga, Pinicola, 
Parus usw. (Obgleich Tetrao im Taigagebiete nicht selten sind und ob- 
gleich sie waihrend dieser Periode im Schnee iibernachten, dienen sie 
selten als Futter; wahrend meiner Arbeit habe ich keine Reste dieser 


Vogel gefunden.) 


1 Bis Ende November ist der Schnee nicht sehr tief und erreicht oft kaum 
1/,—1/, m Tiefe. 


Z.. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 19. 21 
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Was die Saugetiere anbetrifft, so liefern sie mehr als die Halfte des 
tierischen Futters; hauptsiichlich fangen die Zobel Ochotona, die an 
steinigen Stellen haufig vorkommen; viel seltener fangen sie Evatomys, 
Mus, Sorex usw.; diese Tiere sind an steinigen Stellen seltener. 

Die dritte Periode dauert wihrend der Monate Marz, April und Mai 
(im Hochgebirge noch Juni). Wahrend dieser Zeit bewohnen. die Zobel 
alle Walder ihrer Bereiche; waldlose Strecken besuchen sie selten, FluB- 
tiler dagegen relativ oft; manchmal erscheinen die Zobel auch in der 
Tundra des Hochgebirges. 

Der pflanzliche Bestandteil der Zobelnahrung ist wahrend dieser 
Periode gering. Die Ebereschenbeeren sind zu dieser Zeit in der Taiga 
schon fast alle aufgefressen, andere Beeren, so auch die Zedernniisse 
fehlen ganz; der Zusatz an pflanzlicher Nahrung besteht also nur aus 
Ebereschenbeeren. 

Den Hauptanteil an der Nahrung bilden in dieser Periode Tiere; 
wiahrend der ersten zwei Monate stehen die Végel zu den Saugetieren im 
gleichen Verhaltnis wie friiher, am Ende dieser Periode dominieren aber 
die Végel. Es sind fast dieselben Arten wie wahrend der vorhergehenden 
Periode, jedoch verschiedenartiger. An Végeln fangen die Zobel noch 
Acanthis, Phyrrula usw. in FluBtalern; von Saugetieren fangen sie dort 
Neomys und viel 6fter als wihrend der vorhergehenden Periode Sicista, 
Evatomys, Mus usw. Ochotona stellen einen bedeutenden Zusatz ihres 
Futters vor, 

Am Ende der dritten Periode erscheinen im Waldgebiete Sommer- 
végel und wahrend dieser Zeit dominieren sie in der Nahrung des Zobels. 

Die vierte Periode umfafit die Sommerzeit; unter den Bedingungen 
der ersten und zweiten Subzone dauert sie wihrend der Monate Juni, 
Juli und August, in der dritten Subzone nur wahrend der beiden letzten 
Monate. 

Die Bezirke bleiben um diese Zeit unbestimmt; die Zobel erscheinen 
uberall und kommen oft in den Wiesen, in der. Tundra usw. vor. Ihre 
Nahrung besteht aus Tieren, Végeln und Saugetieren!. Die Siugetiere 
bleiben dieselben wie in der vorhergehenden Periode, die Vogel sind aber 
verschiedenartiger; einen groBen Prozentsatz stellen nistende Vogel- 
arten dar. 

Im Friihjahr bilden Eier einen groBen Teil der Zobelnahrung. Gegen 
Ende dieser Periode kommen Beeren und Niisse in der Nahrung vor. 

Wenn wir jetzt den Charakter der Verbreitungsgebiete des Zobels 
mit dem Futter vergleichen, so ergibt sich, daB die Zobel ein solches 
Futter nur im Walde aus A. sibirica mit Beimischung von Laubholz 

1 Man kann vermuten, da wahrend dieser Zeit auch ein kleiner Zusatz von 


Pflanzennahrung vorhanden ist; am Anfang dieser Periode und am Ende der 
vorhergehenden besuchen die Zobel gern frisches Griin an Quellen. 
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(mit P.aucuparia) finden kénnen. Die Periodizitat eines Tages im 
Leben des Zobels wird beeinflu8t von der jabrlichen Periodizitat; diese 
tagliche Periodik ist bei verschiedenen Individuen verschieden. Der 
Unterschied betrifft aber nur die Ruhezeit; dagegen zeigt die Nahrungs- 
suche wenig Verschiedenheit bei allen Individuen und ist gleich wihrend 
dieser oder jener Jahresperiode. 

Die Zobel ruhen zu verschiedenen Zeiten; man kann aber zwei Grund- 
typen unterscheiden: ,,am Tage ruhende“ und ,,in der Nacht ruhende“ 
Zobel. Die Jahresperioden beeinflussen weitgehend die Ruhezeit des 
Zobels, man unterscheidet hauptsichlich die Dauer der Ruhe. 

Wahrend der ersten Periode ruhen die Zobel meistens am Tage. Das 
hangt jedoch vom Wetter ab, wenn der Tag klar ist, suchen die Zobel 
keine Nahrung; bei triibem Wetter und Schneefall jagen sie dagegen oft 
am Tage. Beim Jagen im Zedernwalde laufen die Zobel von einer groBen 
Zederzuranderen; sie untersuchen hohe Zedernwurzeln nach Zedernzapfen 
und Niissen. Die Zobel ziehen die Zedernniisse aus den Zapfen heraus 
und fressen sie dann mit der Schale zusammen. An den Hohlen der 
Zedernwurzeln wie auch an umgefallenen Baumen und groBen einzelnen 
Steinen sitzen die Zobel oft auf Maiuse wartend. Blaubeeren fressen sie 
auf dem Wege von einer Zeder zur anderen, jedoch jedesmal nur wenig. 

Die Zobel ruhen wahrend dieser Periode an steinigen Stellen im 
Zedernwalde und noch 6fter in hohlen Wurzeln groBer Zedernbiume. Wenn 
die Zobel aus dem Ruheplatz herauskommen, so fressen sie nicht sofort, 
sondern laufen zuerst eine Zeitlang ohne zu fressen und ohne Futter zu 
suchen. 

Wahrend der zweiten Periode suchen die Zobel meistens in der Nacht, 
die Ruhezeit dauert jedoch langer und wahrend des starken Frostes 
dauert sie nicht selten zwei, drei oder fiinf Tage. Die Nahrungssuche 
andert sich auch wihrend dieser Zeit; die Zobel laufen von einem stei- 
nigen Platze zum anderen und fangen dort in den Steinhdhlen Ochotona. 
An felsigen Stellen dringen sie durch offene Héhlen zwischen den Steinen 
ein und laufen dann unter der Schneeschicht zwischen den Steinen ent- 
lang; an steinigen Stellen bleiben sie lange und ruhen dort oft nach dem 
Suchen?. 

Ebereschenbeeren fressen die Zobel in der Umgebung steiniger Stellen 
oder unterwegs von einem Platze zum anderen. Sie fressen nur Beeren, 
welche nahe der Schneeoberflache hangen. Wahrend dieser Periode er- 


1 In der Jagdliteratur berichtet man von Futtervorraten fiir die Erholungs- 
zeit; wir haben solche Vorrate niemals beobachtet. Wir haben nicht beobachtet, 
‘ob die Zobel waihrend der Zeit, welche sie an steinigen Stellen verbringen, ruhen 
oder Ochotona fangen. Wenn wir aber beriicksichtigen, daB die Zobel nach langer 
Ruhe auf ihrem alten Wege aus dem Schnee herauskommen, so k6nnen wir ver- 


muten, daB sie dort ruhen und nicht nach Futter suchen. 
2E* 
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reicht der Schnee 1 m Hohe oder mehr, und viele Beeren liegen an seiner 
Oberfliche; der Schnee, welcher an den Zweigen klebt, biegt sie auch zu 
Boden. 

Wahrend der dritten Periode zeigt das Leben des Zobels folgenden 
Charakter. 

Die Zobel ruhen kurze Zeit; sie laufen jeden Tag, oft zwei, drei Tage 
ohne langere Erholung. Infolge der veranderten Nahrung tragt das 
Suchen danach auch einen besonderen Charakter!. Die Zobel laufen 
iiberall hin und haben keine bestimmten Futterplatze; doch steinige 
Stellen besuchen sie am hiufigsten; in FluBtilern, obgleich die Zobel 
dort nicht selten sind, bleiben sie nicht lange Zeit. Sehr oft untersuchen 
die Zobel wihrend dieser Zeit kappenartige Schneehaufen auf kleinen 
Biumchen, wo gewohnlich kleine Végelchen iibernachten. 

Wahrend dieser Periode ruhen die Zobel an steinigen Stellen, in den 
H6éhlen der Wurzeln usw. 

In der Sommerperiode sind die Zobel auch iiberall in ihren Gebieten 
zu finden und gehen iiber deren Grenzen hinaus; sie erscheinen und 
suchen auf Wiesen und in der Tundra. 

Das Leben der Zobel ist wihrend der Sommerzeit sehr schwer zu 
beobachten; am Anfange dieser Periode findet man noch Reste der 
Tatigkeit des Zobels, spaiter aber sind sie héchst selten und erscheinen 
erst wieder im Herbste. 

Die beschriebene Tagesperiode des Zobellebens ist in allen Subzonen 
. gleich; unabhangig von den umgebenden Stellen besuchen die Zobel nur 
diese oben angefiihrten Formationen. In dieser Hinsicht ist die Zobel- 
biologie unter den Bedingungen in der ersten Subzone héchst bemerkens- 
wert. Wie oben angefiihrt, sind hier nahe den Zobelgebieten steppen- 
artige Stellen und Laubholzwaldstrecken. Im Jahre 1923 gab es eine 
MiSernte an Zedernniissen, Ebereschenbeeren waren auch wenig vor- 
handen; trotzdem waren die Zobel immer im Zedernwalde, auf steinigen 
Strecken usw. zu finden; dagegen den Wald aus Laubholz auf fester 
Bodenschicht besuchten sie nicht, obgleich es dort viele Hasen gab. Ich 
will damit nicht sagen, daB die Zobel Hasen nicht fressen; im Hoch- 
gebirge, wo Hasen im Alnastes-Gestriuch neben dem Zedernwalde vor- 
handen sind, fangen die Zobel sie relativ oft. 

Die Unterschiede der Nahrung infolge der Existenzbedingungen in 
den verschiedenen Subzonen sind unbedeutend; sie betreffen haupt- 
sichlich das Verhiltnis des pflanzlichen Anteils zum tierischen. 

In der ersten Subzone ist der pflanzliche Anteil etwas kleiner als in 
der zweiten: hier sind Blau- und Ebereschenbeeren nicht so haufig wie 
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in der zweiten Subzone. In der zweiten Subzone stellen die Pflanzen 
wahrend mancher Jahre einen groBen Prozentsatz bis zum Ende des 
Friihjahrs dar. In der dritten Subzone trifft man pflanzliche Nahrung 
wieder weniger, und schon in der zweiten Periode fehit sie oft ganzlich. 

Jetzt verstehen wir, warum die Individualgebiete in der zweiten Sub- 
zone am kleinsten sind; hier ist genug Pflanzenfutter vorhanden und 
zum Futtersuchen brauchen die Zobel keine groBen Bereiche: in dem 
Falle jedoch, wenn das Futter zum groBten Teile aus Tieren besteht, oder 
wenn Mangel an pflanzlicher Nahrung vorhanden ist, haben’ die Zobel 
viel gréBere Individualgebiete. 

Aus den periodischen Lebenserscheinungen des Zobels bleiben uns 
noch das sexuelle Leben, die Verbreitungszeit der jungen Zobel und der 
Haarwechsel zu beschreiben. Was das sexuelle Leben betrifft, so ist bis 
jetzt noch nicht alles geklart worden. 

Solche intimen Erscheinungen wie Kopulation, Geburt und auch die 
Periode der Trachtigkeit lassen sich nicht in der Natur beobachten. 

‘Alle diese Erscheinungen sind im Zoologischen Garten in Moskau von 
MANTEUFEL experimentell geklart; nach diesen Experimenten umfabt 
die Brunst- und Kopulationszeit Ende Juli bis Anfang August; die Pe- 
riode der Trachtigkeit dauert 91/, Monate und die Geburtszeit folgt im 
Mai. ' 
Wie oben erwahnt wurde, gibt es im Sajangebirge im Friihjahr eine 
Periode, in der die Zobel sehr viel laufen. Wahrend dieser Periode haben 
wir die Zobel immer paarweise oder je drei, vier zusammen beobach- 
tet; die Zobel verfolgen einander auch wahrend dieser Zeit. Besonders 
oft beobachteten wir solche Erscheinungen Ende Marz und im April am 
Buibasee und im Februar am Kasyrflusse. Nicht selten kommt Blut 
auf den Zobelspuren wahrend dieser Zeit vor. Ob das wirklich die Brunst- 
zeit war, kénnen wir nicht bestimmt sagen, weil in der Natur die Zobel 
sich nicht im Walde beobachten lieBen und kopulierende haben wir 
niemals gesehen. Wie diese Beobachtungen mit den oben angefihrten 
Experimenten zusammenhingen, ist uns nicht klar: wenn in der Natur 
die Brunstzeit im Frithjahr liegt, wie konnte sie dann wihrend der Ex- 
perimente im Sommer sein?! Diese Frage fordert noch ausfiihrliche 
Untersuchungen. 

Die Periode der Ausbreitung der jungen Zobel umfaBt wahrschein- 
lich die letzten Monate der vierten Jahresperiode®: Juli und August. 
In dieser Zeit kommen die jungen Zobelindividuen nicht selten vor; sie 


1 ManrEvFEL betrachtet die von uns beobachteten Erscheinungen als falsche 
Sexualerregung; das kann auch sein, aber die Ursachen dieser Erregung sind uns 
nicht klar (siehe auch Pretu, H.: Zool. Anz. 74, 122 [1927]). 

2 Direkte Beobachtungen iiber diese Erscheinung fehlen auch; wir haben 
nur junge Tiere ohne Mutter wahrend dieser Zeit beobachtet. 
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sind noch unerfahren und scheuen die Leute nicht. Diese Periode aber endet 
beim ersten Schnee, dann finden wir schon bestimmte Individualbereiche. 

Der Haarwechsel tritt bei den Zobeln im Friihjahr ein; er hangt von 
vielen Faktoren wie Temperatur, Winterfutter usw. ab. 

Unter den Bedingungen der zweiten Subzone tritt die Erscheinung 
Ende Marz oder im April ein; in der dritten aber umfa8t sie nicht selten 
auch den Mai und sogar Anfang Juni. Wenn die Zobel wahrend des 
Winters genug Futter haben, tritt der Haarwechsel friher ein. Im 
Sommer ist das Haar kaum 20 mm lang. Im Herbste, in Verbindung mit 
der niedrigen Temperatur, beginnt das Haar zu wachsen; im Hoch- 
gebirge erreicht es seine volle Linge schon Ende September; in der ersten 
Subzone dagegen bleibt das Haar sogar bis Ende November kurz. Im 
Winter ist das Haar 35—40 mm lang. 


III. Abschnitt. 


Verbreitung'. 
In den zwei vorhergehenden Abschnitten haben wir die 6kologischen 
und biologischen Existenzbedingungen des Zobels beschrieben. 


1 Literatur iiber die Verbreitung des Zobels (Originalarbeiten): Batkov, W.: 
Wald und Gebirge Mandschuriens (1914). — BnLoussov, W.: Versuch einer Unter- 
suchung der. Gewerbejagd im Gouvernement Perm (1915). — C. IT. B.: Beschrei- 
bung der Halbinsel Korea (1900), Auflage des Finanzministeriums. — Biruna, 
A.: C.r. Mus. Zool. Acad. Petr. (1916, 1918). — Bunen, A.: Bericht iiber die 
im Janagebirge im Sommer 1885 ausgefiihrten Reisen. usw. Beitr. Kenntn. Russ. 
Reiches, III. Folge, 3 (1887). — Buturutiy, S.: Beobachtungen iiber Saugetiere 
usw. J{HepHuk 3oonor. Org. Ect. Ant. 4 OTH. Hos. cep. 1, Nr 5 (1913). 
— CHERSONSEY, O.: Gewerbejagd im Ochotskgebiet. 3anucku Tom. Org. Pycck. 
Teorp. OOm. 1898 IV. — Dorretmeter, G.: Geographische Verbreitung des 
Zobels. ,,Ypanpcxuii Oxoruuk.“’ Nr. 4 (1926). — Materialen der Expedition 
nach Bargusin 1914—1915. Leningrad 1926. — In der Sammlung der Artikel 
,Jakutia“, S. 421. Leningrad. — DutKerr, G.: Uber Gewerbejagd des Distrikts 
Tugor und Tschumikan. ,,Oxonnk“, 1927, Nr 6. — Biologie und Gewerbejagd 
des Zobels auf den Schantarskii-Inseln. M3pecr. Tuxooxeanck. Hayun. Ipom. 
Cranium. 3, Liefg 3 (1929). — JocuELson, W.: Gewerbejagd und Tausch der 
Felle im Distrikt Kolyma (1898), C. I]. Bb. — Karzuttt, S.: Rolle der Gewerbe- 
jagd des Zobels im Leben der Kamtschatkapopulation. ,,OxoTa 110 Bcex“. 1918, 
Nr 4. — KosonantsonrKovy, L. u. I.: Die Gewerbejagd und Fischerei im Urwalde 
des Bezirks von Minussinsk. Jahrbuch des MartsaNov-Museum in Minussinsk 2, 
Liefg 2 (1924). —Konsrantinov, M.: Tausch der Felle und Gewerbejagd im Jakuts- 
gebiet (1921). — Oannw, S.: A systematical Review of the Russian Sables. J. of 
Mammol. 6 (1925). — Saugetiere der Schantarskii-Inseln. Nr. 36. Tuxooxealck. 
Hayun. pom. Cranuuu. 2, Liefg 5. — Pospnry, B.: Beschreibung Mantschuriens 
(1877). — SaBanunv: Der Zobel und seine Gewerbejagd. — Stovzov, J.: Wir- 
beltiere des Tjumendistrikts (1892). — In der Gegend des Zobels und der Zeder, 
— Siyunin, N.: Distrikt Kamtschatka und Ochotsk. (1900). — Sonovsrv, D.: Ge- 
werbejagd des Zobels im Sajangebiet (1921). — Tumrnox, C, (in SIEBOLD, PH.): 


Fauna japonica, Mammalia (1842). — Tucarrmoy, A.: Der Zobelim Gouvernement 
Jenissej. Krasnojarsk 1913. 
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Aus der Beschreibung ergab es sich, da® den Typus des Waldes des 
Sajangebirges die zweite Subzone repriisentiert; minimale Existenz- 
bedingungen findet der Zobel in der ersten und dritten Subzone der 
Waldzone, wo der Wald eine reiche Beimischung von P. cembra subsp. 
sibirica und A. sibirica hat, und wo steinige Stellen und Felsen oft vor- 
kommen. Friiher ist der Zobel in dieser Formation im Sajangebirge sehr 
haufig gewesen, jetzt ist er aber in vielen Teilen der Waldzone ganz ver- 
nichtet; so ist der Zobel im Nordteile des Gebirges in der Umgebung von 
Krasnojarsk vorgekommen, jetzt fehlt er dort ginzlich usw. Solche 
Fakten stellen freilich eine sekundire Erscheinung dar; wir werden alle 
Stellen, wo der Zobel wahrend der historischen Periode gewesen ist, als 
solche seiner Verbreitung betrachten. 

In der nérdlichen Kette des Sajangebirges erstreckt sich seine Ver- 
breitung nach Westen bis zum Flusse Jenissej (Karte Nr. 1); dort liegt 
aber keine Grenze: nach Westen geht die Grenze seiner Verbreitung tiber 
die Grenzen des Sajangebirges hinaus; im Westteile dieser Kette ist der 
Zobel an den Fliissen Sisim, Birjusa, Derbina, Esagasch, Mana u. a. vor- 
handen; nach Norden erstreckt sich seine Verbreitung bis Basaicha 
(5 km von Krasnojarsk). Die nérdliche Grenze seiner Verbreitung liegt 
in diesem Teile des Gebirges am Mittellauf der Fliisse: Kan, Birjusa, 
Uda u.a. Siidlich von dieser Grenze findet man den Zobel im Gebirge 
tiberall: an den Fliissen Agul, Gutara, Tagul; am oberen Teile der Fliisse: 
Kan, Birjusa, Uda, Mana, Sisim u. a. 

Die siidliche Grenze seiner Verbreitung umfaft in der nérdlichen 
Kette des Sajangebirges (im Westen) den Flu8 Syda und geht nach 
Osten zum Flusse Kisir an der Miindung des Flusses Schinda und zum 
Kasyr am Flusse Tiichtjat. 

In der siidlichen Kette des Sajans liegt die nérdliche Grenze der Ver- 
breitung (im Westen) an den Fliissen Soboleva, Kibik u. a. und erstreckt 
sich nach Osten bis zu den Quellen von Schuscha, zu dem mittleren Teile 
von Oja, zum Flu8 Kebezh (an der Miindung von Malyi Kebezh) zum 
Amylflu8 und dann zur Miindung des Flusses Tiichtjat und zum Kasyr- 
flu8 hin. Nach Siiden und Osten von dieser Linie ist der Zobel im Sajan- 
gebirge iiberall verbreitet; nach Westen geht die Verbreitung iiber die 
Grenzen der siidlichen Kette des Sajans hinaus. In diesem Teile des 
Gebirges ist der Zobel an den Fliissen: Kasyr-Suk, Tepsel, Beresovka, 
Oja, Kebezh, Buiba und im Ostteile an Amyl, Kasyr, Schadat, Kisir u. a. 
vorhanden. 

Die siidliche Grenze der Verbreitung des Zobels erstreckt sich nicht 
fern (15—21 km nach Norden) vom Dorfe Uss, und weiter nach Osten am 
mittleren Teile der Fliisse Ut, Khamsara u.a. hin. Die dstliche Grenze 
dev Verbreitung geht auch iiber die Grenzen des Sajangebirges hinaus. 

Im Gebirge ist der Zobel fast iiberall (mit Ausnahme der Tundra, der 
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Wiesen, Moore usw.) verbreitet; die vertikale Grenze seiner Verbreitung 


liegt an der Tundra im Hochgebirge und stellt eine klimatische Grenze 


seiner Verbreitung dar. 
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Was die horizontalen Grenzen der Verbreitung anbetrifft, so sind sie 
auch meistens durch das Klima verursacht. Im Norden, Nordwesten, im 
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Westen teilweise und im Siiden grenzen an das Sajangebirge trockene 
Steppen an (Kansk, Urjanchai, Krasnojarsk, Minussinsk, Kaibal u. a. 
Steppen). Die natiirliche Grenze des typischen Taigawaldes stellt eine 
Grenze der Verbreitung des Zobels dar. 

Im Westen (teilweise), im Nordosten und im Osten erstreckt sich die 
Verbreitung des Zobels einerseits ins Altaigebirge und andererseits ins 
Baikalgebirge. 

Wir konnen sagen, daB im ganzen im Sajangebirge das Gebiet des 
Taigaurwaldes (der zweiten Subzone) mit der Verbreitung des Zobels zu- 
sammenfallt. Wenn wir jetzt die allgemeine Verbreitung des Zobels in 
der Paliarktik untersuchen, so werden wir sehen, da® sie nicht nur mit 
dem Taigaurwalde in Verbindung steht. 

Wir kénnen die Verbreitung des Zobels im Ural- und Altaigebirge 
Zentralsibiriens, im Amur, Kamtschatka- und Sachalingebiete unter- 
scheiden. 

Im Uralgebiete kommt der Zobel zwischen 60° und 65° n. Br. vor. 
Im Westural ist er an den Quellen der Petschora, Vischera, Kolva, 
Tlytsch, Sosva, Kama, Tapsui, Purma, Aspia, Uschma, Toschemak, 
Jvdel u. a. vorhanden. Weiter nach Westen, aus der Europiéischen Ebene 
und auch aus dem Uralvorgebirge, ist der Zobel nicht bekannt. 

Aus dem Ostural ist der Zobel aus der Umgebung der Fliisse: Pelym, 
Ous, Konda, Lault, Sosva, Tura u. a. bekannt; auf der Ebene zwischen 
den Fliissen Ob und Ural ist der Zobel sehr selten und bei Beresov und 
weiter nach Obdorsk fehlt er gianzlich. 

Zwischen den Ural- und Altaigebieten ist der Zusammenhang durch 
felsige Stellen an den Fliissen gegeben (Irtysch und Ob und ihre Neben- 
fliisse); dieser Zusammenhang ist schmal und liegt unter dem 60° n. B. 

Im Altaigebiete erstreckt sich die Verbreitung des Zobels von 47° n. B. 
bis 62° n. B. Im Westaltai ist der Zobel iiberall verbreitet. In der Um- 
gebung der Fliisse Buchtarma, Tom, Ob, Uba u.a. erstreckt sich die 
Verbreitung nach Siiden bis zum Naryngebirge, an den Marka-Kulsee, 
bis zu den Fliissen Kaban, Kartschum usw. und in die Mongolei: im 
Altai bis zu den Quellen der Tschernyi und Sinii Irtysch. Im Norden des 
Altaigebirges ist der Zobel aus den kleinen Gebirgsketten neben den 
Fliissen Wasjugan, Parabeli, Tschai, Tschusak, Tschizhanka, Andorma, 
Boktschera, Uksa, Tschiky-yul, Ula-yul, Kandat, Tschet, Sotschur, Ket, 
Kass, Tschulym und aus dem Kusnetz-Ala-Taugebirge bekannt. Im 
Ostteile des Altaigebirges kommt der Zobel in der Umgebung der Fliisse 
Abakan, Ana, Chantengir u. a. vor. 

Im Nordtaigagebiete zwischen Ob und Jenissej in der Ebene ist der 
Zobel nicht vorhanden. Im zentralsibirischen Gebiete kommt der Zobel 
in Sajan, Tunka, Chamar-Dabag, Baikal, Bargusin, Ulan-Burgusy, Vilui 
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und im Jablonoigebirge vor. In diesem Gebiete erstreckt sich die Ver- 
breitung von 50—66° n. B. 

Die Verbreitung des Zobels im Sajangebirge ist schon oben angefiihrt ; 
im Norden des Sajangebirges ist der Zobel in den Gebirgsketten zwischen 
Angara, Srednaja und Nizhnaja Tunguska vorhanden. Auch ist er im 
Gebirge zwischen der Lena und der Tunguska und im Viliugebirge zu 
treffen. Es gibt Angaben aus dem Nordviluigebirge (70—71° n. B.), 
aber sie sind nicht sicher. Vom Siidosten ist der Zobel aus der Umgebung 
der Fliisse: Oka, Belaja, Irkut, Angara, Vichora, Muja, Uriim bekannt, 
wie auch in der Umgebung vom Baikalsee, Verchnaja Angara, Selenga, 
Tschikoi u.a. Nach Nordosten erstreckt sich seine Verbreitung in das 
Lenagebiet: Olekma, Vitim u.a. Aus dem Jablonovoigebirge ist der 
Zobel vom Flusse Aldan und von seinen Nebenfliissen bekannt. In dem 
Stanovoigebirge ist der Zobel héchst selten und aus dem Ochotskgebiete 
ist er nur vom Gizhigangebirge bekannt. 

Im Amurgebiete ist der Zobel aus den Gebirgen Tukaringra, Turana, 
Burea, Kentei, Tschanguen-Selin, Chingan, Tschanboschan und Sichota- 
Alin bekannt. Im Nordteile des Amurgebietes in den Gebirgen Tukurin- 
gra, Turana und Burea ist der Zobel iiberall verbreitet, und seine Ver- 
breitung erstreckt sich bis zum Ochotsksee und bis zur Amurmiindung; 
hier ist er aus der Umgebung von Byssa, Burea, Tarma, Tynda, Talaja, 
Uschman, Bira, Kur, Urmi, Amagan, Ud, Tuger u.a. bekannt. Im_ 
Sitidteile des Amurgebietes ist er vom Sichota-Alingebirge am genauesten 
bekannt. Im Ostteile des Sichota-Alingebirges ist der Zobel seltener. 
Was andere Teile anbetrifft, so ist der Zobel im Norden aus der Um- 
gebung der Fliisse: Tundur, Tuindi, Amur, Chivonda u. a. und aus dem 
Siidteile dieses Gebirges von Tigrovaja, Ulache, Noto-che, Umen, Chor, 
Bekin, Ketschinea u. a. bekannt. Weiter nach Siiden erstreckt sich seine 
Verbreitung in Nordkorea: Camoion-de, Pchion-do. In diesem Teile 
liegt der siidlichste Punkt der Verbreitung des Zobels; er liegt unter 
40° n. B. (ungefahr). 

Auf Sachalin und Jeso ist der Zobel auch nur im Gebirge bekannt: 
sumpfige Teile und die Ebene dieser Inseln sind vom Zobel nicht bewohnt. 

Auf der Halbinsel Kamtschatka und auf den Kurilskii- und Schan- 
tarskii-Inseln wohnen die Zobel auch nur im Gebirge; auf Kamtschatka 
is’ der Zobel aus dem Gebirge Srednii, Kamtschaskii usw. bekannt. 

Wenn wir jetzt den Charakter der Verbreitung analysieren, so er- 
gibt sich folgendes: 

Im Westen kommt der Zobel an steinigen Stellen des Westuralge- 
birges vor, und obgleich der typische Taigawald sich viel weiter nach 
Westen erstreckt, ist der Zobel auf der europaischen Ebene nicht vor- 
handen; auch fehlt der Zobel im Westvorgebirge des Urals ginzlich. Es 
ist klar, daB hier die Grenze seiner Verbreitung nicht nur durch das Klima 
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verursacht ist; wir glauben, daf es eine dkologische Grenze ist (von der 
Orographie verursacht) *. 

Im Uralgebirge erstreckt sich die Verbreitung des Zobels weit nach 
Norden, und wahrscheinlich haben wir es hier mit der klimatischen 
Grenze zu tun. 

Weiter nach Osten ist der Zobel im Gebiete zwischen Ural und Ob 
nur stellenweise vorhanden; in diesem Teile der Taiga konnen wir nicht 
iiber das Areal sprechen; hier taugt die Taigaebene fiir das Leben des 
Zobels nicht, obgleich die Waldformation typisch ist. Weiter nach 
Nordosten zwischen Ob und Jenissej fehlt der Zobel ganzlich. 

Im Lenagebiete fallt die nérdliche Grenze der Verbreitung des Zobels 
mit der Verbreitung der Zeder zusammen; hier ist also diese Grenze durch 
das Klima (hauptsachlich) verursacht. 

Die nordéstliche Grenze ist kompliziert; die Verbreitung erstreckt 
sich etwas weiter nach Nordosten als die Verbreitung von Pinus cembra 
subsp. sibirica. 

Die siidliche Grenze (mit Ausnahme des Gebietes zwischen Ural und 
Altai, wo die Verbreitung durch die Orographie begrenzt ist) stellt eine 
klimatische Grenze dar; im Siiden fallt die Verbreitung des Zobels fast 
iiberall? mit der Zederverbreitung zusammen; nur im Ussurigebiete ist 
die Verbreitung von Pinus koraiensis gréBer als die des Zobels; diese 
Gegend ist jedoch seit langer Zeit von Menschen bewohnt, und die Er- 
scheinung ist wahrscheinlich eine sekundare. 

Im Osten stellt der Stille Ozean die natiirliche Grenze der Verbrei- 
tung des Zobels dar. 

Am Anfange dieses Abschnittes haben wir erwihnt, daB der Typus 
der optimalen Existenzbedingungen in der zweiten Subzone des Wald- 
gebietes des Sajangebirges reprisentiert wird, wo die Hauptbaumarten 
P.cembra subsp. sibirica und <A. sibirica sind. 

Auf der Karte Nr. 2 ist die Verbreitung von P. cembra subsp. sibirica 
P. koraiensis und P. pumila eingezeichnet?. Die Verbreitung von P. 
cembra subsp. sibirica fallt fast mit derselben des Zobels zusammen; die 
Zeder ist nur etwas weiter nach Westen verbreitet; die Verbreitung des 
Zobels geht jedoch nicht iiber die Grenzen der Zedernverbreitung bis 
120° 6. L. hinaus. In diesem Areale finden wir den Zobel unter bestimm- 


a Die Anwesenheit des Zobels im Uralgebirge betrachten wir als Sekundar- 
erscheinung: Produkt einer Migration vom Altai. 

2 Im Changaigebirge ist Pinus cembra subsp. sibirica (Bericht der Botanischen 
Expedition in der Nordmongolei, 1926) in einer bestimmten hochliegenden Zone vor- 
handen 3 diese Baumartist jedoch selten und spieltin der Waldformation keine Rolle. 

3 Die Hauptliteratur iiber die Verbreitung dieser Baumarten ist: Komarov, 
W.: Flora Mandschuriens (1901). — Flora der Halbinsel Kamtschatka (1927). — 


Krytov, IPes Flora des Altaigebirges und des Gouvernements Tomsk (1927). 
(Literaturverzeichnis siehe am Werke.) 
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ten Bedingungen iiberall. Auf der westsibirischen Ebene wohnt der 
Zobel in kleinen Gebirgsketten, an den Fliissen Ob und Irtysch auch in 
dieser Waldformation. 

Im Siiden (Mongolei, Altai, Naryngebirge, Sajan- und Kentei- 
gebirge) ist der Zobel in dieser Formation (Pinus cembra subsp. sibirica 
— Abies sibirica) auf den nérdlichen Abhiingen der erwahnten Gebirge 
vorhanden; die siidlichen Abhange, die oft mit Larix bewachsen sind, 
sind vom Zobel nicht bewohnt. Héchst charakteristisch in dieser Hin- 
sicht ist das Changaigebirge; die nérdlichen Abhiinge dieses Gebirges 
tragen einen Wald aus Larix mit Beimischung von Laubholz (die siid- 
lichen Abhange sind kahl und steppenartig); in diesem Gebirge fehlt der 
Zobel ganzlich, obgleich einige Tiere Sibiriens dort vorhanden sind 
(Cervus canadensis asiaticus usw.). 

Im Ostteile des Areales der Verbreitung des Zobels sind jedoch die éko- 
logischen Bedingungen mehr oder weniger verandert. Im Amurgebiete sind 
sie denjenigen Zentralsibiriens sehr ahnlich. Hier ist statt der Formation 
Abies sibirica — Pinus cembra subsp. sibirica die Formation Abies nephro- 
lepis — Pinus koraiensis — vorhanden; alle anderen Pflanzen und Tiere 
dieser Formation sind denen inZentralsibirien sehr ahnlich oder sogar gleich. 

Im Ochotskgebiete, auf der Halbinsel Kamtschatka, auf den Schan- 
tarskii- und Kurilskii-Inseln und auf Sachalin und Jeso sind die Existenz- 
bedingungen stark verandert. 

In diesen Teilen des Verbreitungsgebietes des Zobels ist die Zeder 

nicht vorhanden, statt dessen wachst hier P. pumila: eine buschartige 
Zeder. Die Formation, in welcher sich der Zobel in dieser Gegend be- 
findet, besteht aus Larix dahurica, Pinus pumila, Picea alajensis und. 
Betula ermani. (m Siidteile des Ochotskgebietes ist noch Abies nephrolepis 
vorhanden; auf der Insel Sachalin ist Abies sachalinensis selten; auf der 
Halbinsel Kamtschatka ist Abies gracilis hochst selten; auf den Schatar- 
skii-Inseln fehlt Abies itiberhaupt gianzlich. 

Diese Formation gibt dem Zobel minimale Existenzbedingungen, mit 
dem Verschwinden von Picea verschwindet jedoch auch der Zobel; die 
Formation Larix-Pinus pumila und Betula ist fiir das Leben des 
Zobels nicht geniigend. Im Stanovoigebirge, wo nur eine solche For- 
mation vorhanden ist, fehlt der Zobel ganz. Denn diese Formation mit 
Picea ist fiir das Leben des Zobels nicht vorteilhaft. Im Ochotskgebiete 
ist der Zobel héchst selten und kommt nur im Siidteile éfter vor. 

Man kann vermuten, da® in friiheren Zeiten (am Ende der Tertiar- 
periode), als die Zeder iiberall in Nordsibirien verbreitet war, der Zobel 
auch im Stanovoigebirge usw. lebte. Nach der Verinderung des Klimas 
und nach dem Aussterben von Pinus type cembra und Abies blieb der 
Zobel nur auf isolierten Teilen dieses Areals — auf Kamtschatka, Sa- 
chalin, Jeso und auf den Kurilskii- und Schantarskii-Inseln erhalten. 


320 I. Kozhantschikov: Okologie, Biologie und Geographie des Zobels. 


In der systematischen Literatur iiber Martes zibellina finden wir eine 
Reihe von Unterarten. Es sind: zibellina L. —_vom Ural und Westaltai; 
jenisseensis OGNEV —vom Nordteile des Gouvernements Jenissej ; saja- 
nensis OGNEV — vom Sajangebirge; prinzeps Bir. — vom Baikalgebiet; 
sachalinensis OGNEV —- von Sachalin; kamtschadalica Birr. — von 
Kamtschatka; brahyura Fem. — von Jeso und Kurilskii-Inseln. 

Die Merkmale in der Farbung und in den Proportionen, durch welche 
diese Unterarten voneinander zu unterscheiden sind, sind variabel und 
nicht bedeutend; der Farbung nach kann man im Sajangebirge z. B. 
Individuen vom Typus zibellina oder prinzeps finden. Jedenfalls sind 
diese Unterarten mit der Okologie schwer zu verbinden. Der Okologie 
nach kann man zwei Typen zu finden erwarten: einen Typus vom Kon- 
tinent und den anderen von isolierten Teilen des Areals: von Kamt- 
schatka, den Kurilskii-Inseln und Jeso. 


Zusammenfassung. 

1. Den Typus der optimalen Existenzbedingungen fiir den Zobel 
reprasentiert im Sajangebirge die zweite Subzone des Waldes, wo Haupt- 
baumarten Pinus cembra subsp. sibirica und Abies sibirica sind und wo 
Laubholz (Pyrus, Betula usw.) auf steinigen Stellen nicht selten vor- 
kommt. Alle anderen Waldformationen und Strecken mit dicker Boden- 
schicht sind vom Zobel nicht bewohnt. 

2. Dieser eigentiimliche Zusammenhang desZobels mit einer bestimmten 
Formation ist hauptsiachlich durch den Charakter des Futters verursacht. 

3. Das Futter des Zobels im Sajangebirge ist gemischt; es besteht aus 
Niissen, Beeren, Vogeln und Saugetieren. 

4. Die Verbreitung des Zobels im Sajangebirge fallt mit der Verbrei- 
tung bestimmter Formationen (Pinus-Abies) zusammen. 

5. Die Verbreitung des Zobels im palaarktischen Gebiete geht iiber 
die Grenzen der Zedernverbreitung nicht hinaus und fallt mit den Ge- 
birgsketten zusammen. 

6. Auf der Halbinsel Kamtschatka, auf den Kurilskii- und Schantars- 
kii-Inseln und auf den Inseln Sachalin und Jeso wohnt der Zobel in der 
Formation von Larix, Pinus pumila und Picea mit Beimischung von 
Betula und Pyrus. 

' 7. Diese letztere Formation reprasentiert die minimalen Existenzbe- 
dingungen fiir den Zobel, und mit dem Verschwinden von Picea ist sie fiir 
das Leben des Zobels nicht mehr geeignet (im Stanovoigebirge, wo nur 
Larix, Pinus pumila, Betula usw. vorhanden sind, fehlt der Zobel ganz). 

8. Der Okologie, Biologie und Geographie nach kann man die Art 
Martes zibellina L. in zwei Typen einteilen: den Typus vom Kontinent 
und den Typus von isolierten Teilen seiner Verbreitung (Kamtschatka 
Kurilskii-Inseln, Jeso) : 


(Arbeiten der Biologisch-physikalischen Arbeitsgemeinschaft im Zoologischen 
Institut der Deutschen Universitat in Prag.) 


DIE FUNKTION DER ,,BLATTFORMIGEN ANHANGE“ 
DER EMBRYONEN VON ASELLUS AQUATICUS (L.). 


(VERSUCH EINER ANALYSE MIT HILFE 
VITALER ELEKTIVFARBUNG.,) 


Von 
Emit DEJDAR 
(Prag). 
Mit 5 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 18. Mai 1930.) 


i. 

Im Verlaufe der embryonalen Entwicklung treten an den in den 
Brutraum gelangten Eiern von Asellus aquaticus eigenartige Organe auf, 
die RaTHKE (1820) erstmalig beobachtet und als ,,blattformige Anhinge‘< 
bezeichnet hat. Bevor es im vorderen Teil des Keimstreifens zur Ab- 
grenzung der Kopflappen kommt, werden als erste Anlagen der ,,blatt- 
férmigen Anhange“ symmetrisch zur spaiteren Kérpermediane gelegen, 
kugelige Zellhaufen gebildet, welche den Nahrungsdotter zuriickdrangen, 
wahrend die Cuticula der Keimhaut sich allmahlich emporwoélbt. Im 
weiteren Verlaufe der Entwicklung erfahrt der erwahnte Zellkomplex 
eine bemerkenswerte Umbildung. Es geht vor allem eine Forminderung 
dadurch vor sich, daB dieser anfangs kugelige Zellhaufen ovale Gestalt 
annimmt, der mittlere Teil kappenférmig emporgewolbt bleibt, wahrend 
in der Nahe der Kérperwand des Embryos zwei spitz ausgezogene, in 
gleicher Ebene liegende Lappen oder Seitenzipfel sich differenzieren. 
Damit haben die ,,blattformigen Anhange“ frithzeitig schon jene Gestalt 
erreicht, die sie auch knapp bis zum Ausschliipfen der Embryonen aus 
der Bruttasche des Muttertieres beibehalten. Auffallig ist im Verlaufe 
der Differenzierung des Embryos weiter die Erscheinung, daf diese Or- 
gane die Keimhautcuticula und ebenso das Chorion durch einen immer 
starker werdenden Druck schlieBlich sprengen und dann bereits in den 
friihesten Entwicklungsstadien freiliegen. Bald werden auch die Keimhaut- 
cuticula und das Chorion ganz abgestreift, so da an der im Brutraum 
liegenden Larve die ,,blattférmigen Anhainge“ ahnlich wie die Kiemen 
einer Amphibienlarve seitlich vom Kopfe wegstehen, wobei ihre direkte 
Kommunikation mit der Leibeshoéhle durch einen Hohlraum erhalten 
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bleibt. Die blattformigen Anhange sind aber bei den frisch aus der 
Bruttasche eines Muttertieres schlitpfenden Individuen nicht mehr vor- 
handen, denn diese Gebilde gehen zugrunde und zwar durch einen Modus, 
iiber den spiter noch berichtet wird. Einzelheiten der Differenzierung 
wihrend der Embryonalentwicklung und der Ausbildung der blatt- 
férmigen Anhinge von Asellus brauche ich hier nicht anzufiihren; es 
geniigt der Hinweis auf die Untersuchungen von RATHKE (1820), LrybiaG 
(1860, 1878), Dourn (1867), VAN BENEDEN (1869), Sars (1867), Claus 
(1887) und die zusammenfassenden Berichte von GIESBRECHT, ORTMANN 
und ZIMMER. : 

Wahrend nun die morphologisch-anatomischen Verhaltnisse durch die 
Studien der genannten Autoren in befriedigender Weise geklart sind, ist 
die Frage nach der Bedeutung und vor allem der Funktion dieser Ge- 
bilde bis heute noch nicht beantwortet. 

RatuKE, der Entdecker der blattfoérmigen Anhange, hat sie —- offen- 
bar ganz unter dem Eindruck der ahnlich geformten und ahnlich ge- 
lagerten Organe der Amphibienlarven — als Hmbryonalkiemen an- 
gesprochen. Zu dieser Deutung sagt aber ORTMANN (1901), da: ,,diesem 
Vergleich jedenfalls keine Beobachtung tiber eine entsprechende Ver- 
wendung zugrunde“ liegt. 

Lrypic (1860) vergleicht die in Rede stehenden Organe mit den 
griinen Driisen von Astacus bzw. der Schalendriise der Branchiopoden; 
eine Meinung, gegen die schon Fr. MULLER Stellung nahm und die heute 
kaum mehr diskutabel ist, nachdem die griine Driise und die Schalendriise 
als Nephridialorgane mit Sicherheit erkannt sind. 

Im Anschlu8 an die zur Diskussion gestellten Deutungen der Funk- 
tion der blattformigen Anhainge sagt ORTMANN (1901): ,,Am meisten 
Wahrscheinlichkeit hat offenbar die Annahme fiir sich, daB diese Organe 
zum Nutzen der noch langere Zeit im Brutraum verharrenden und sich 
innerhalb dieser weiter entwickelnden Larve gebildet werden. Dieser 
auf diosmotischem Wege Nahrungsstoff, welcher als eiweiBartige Masse 
im Brutraum vorhanden ist, zuzufiihren, diirften sie am ersten geeignet 
erscheinen. Es wiirde damit auch ihr spites, fast mit der Vollendung des 
Larvenkérpers zusammenfallendes Absterben in Einklang stehen.“‘ 

Dourn (1867), der eine sehr griindliche Untersuchung iiber die Em- 
bryonalentwicklung von Asellus aquaticus ausgefiihrt hat, kommt beziig- 
lich der Funktion der blattformigen Anhinge zu folgendem Ergebnis: 
His liegt sehr nahe, nach der Bedeutung dieser Organe zu fragen, deren’ 
friihe und vollstiindige Ausbildung und bizarre Gestalt sie gleich merk- | 
wirdig macht. Da aber in der ganzen Zeit ihres Bestehens keinerlei 
LebensiuBerung von ihnen ausgeht, die irgendeine Andeutung iiber ihre 
funktionelle Bedeutung abgiibe, da ihr Bestehen und Vergehen alles ist, 
was von ihnen ausgesagt und berichtet werden kann, so halte ich mich 
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dafir berechtigt, innen eine Art momumentaler Bedeutung beizulegen 
und in ihnen die Andeutung zu erkennen, da®B die Assel eine bedeutende 
Stammesgeschichte hinter sich hat, von der wir gar nichts weiter er- 
schlieBen kénnen, als da sie eben stattgefunden hat.‘ Weiter sagt der- 
selbe Autor: ,,Meiner Meinung nach werden wir Verzicht darauf zu 
leisten haben, die ,Bedeutung‘ des Gebildes zu erkennen, weil es héchst- 
wahrscheinlich ein Residuum einer Entwicklungsstufe der Vorfahren des 
Asellus ist, von der sonst keine Spur mehr zu erkennen ist.“ 

Criaus (1887) findet, daB ,,der in Frage stehende riitselhafte Anhang 
in seiner Struktur nichts anderes ist, als eine Integumentduplikatur, 
welche sowohl in der Entstehungsweise, als ihrer Lage nach mit dem 
nach auBen vorstehenden rudimentiiren Panzerschild der Apseudes-Larve 
ganz und gar tibereinstimmt*‘. Und weiter sagt derselbe Autor : Morpho- 
logisch aber reprasentiert derselbe den Rest eines bei den Vorfahren der 
Isopoden vorhandenen und gegenwartig nur noch bei den Tanaiden er- 
haltenen Panzerschildes und hat somit eine groBe Bedeutung als geschicht- 
liche Urkunde, die sich in der gesamten Ordnung, soweit bekannt, lediglich 
bei einer Stifwassergattung erhalten hat, zugleich ein neuer Beleg fiir die 
Wahrheit, da SiBwasserbewohner die Eigentiimlichkeiten der Stamm- 
formen linger bewahren“. 

BawpAk (1921) erwahnt in seinem zusammenfassenden Bericht tiber 
die Mechanik und Innervation der Atmung diese Organe unter den 
Respirationsepithelien, meint aber dazu: ,,Ob die ,blattformigen An- 
hange* der Embryonen von Asellus aquaticus als Kiemen aufzufassen 
sind, ist unsicher.*‘ 

Demgegeniiber behandelt GresBprecutT (1921) die blattformigen An- 
hange der Asellusembryonen unter dem Kapitel: Exkretionsorgane und 
andere Driisen. Er sagt: ,,...manche Isopoden haben Dorsolateral- 
organe, zu denen auch das fiir ein Schildrudiment gehaltene dreilappige 
Organ des Asellus-Embryo gehért.* 

Gelegentlich der letzten Zusammenfassung tiber Isopoden nimmt 
Zimmer (1927) wieder den gleichen Standpunkt wie BaBAK ein: ,,Bei 
Asellus Grorrroy St. HmarreE (Asellidae) tritt am Thorax des Embryos 
jederseits ein dreilappiger Fortsatz auf, der die Hille durchbricht und 
vielleicht als Embryonalkieme fungiert. Er geht beim Abwerfen der 
Naupliushaut verloren.* 

Aus dieser knappen Literaturiibersicht ergibt sich also, daB fiir die 
blattformigen Anhange folgende Deutungen vorliegen: 

1. Funktion als Respirationsepithel (RaTHKE 1820, BaBax 1921, 


ZIMMER 1927). 
2. Funktion als Exkretionsorgan ohne spezielle Angaben (LEYDIG 


1860, 1878). 
3. Funktion als Resorptionsorgan (ORTMANN 1901). 


Z. f, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 19. 22 
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4. Schildrudiment unbekannter, vermutlich aber Driisenfunktion 
(GIESBRECHT 1921). 

5. Schildrudiment mit Kiemenfunktion (CLAUS 1887). 

6. Rudiment ohne jede Funktion (DoHRN 1867). 


I: 


Gelegentlich eigener Untersuchungen (DEJDAR 1930) liber die 
Korrelationen zwischen Kiemensickchen und Nackenschild bei Phyllo- 
poden wollte ich auch Asellus aquaticus als Versuchsobjekt verwenden, 
konnte aber erst nach Abschlu8 jener Studie das entsprechende, geeig- 
nete Material erlangen. Wenn namlich die wiederholt geauBerte Ver- 
mutung zutreffend ist, dai die ,,blattformigen Anhange*‘ als Embryonal- 
kiemen funktionieren, dann kann man erwarten, daB sie sich bei der 
elektiven Vitalfairbung ebenso verhalten miissen, wie die in meiner 
friiheren Arbeit genauer analysierten Fille. Eine Entscheidung bezig- 
lich der vermuteten Funktion als Respirationsorgane muB sonach leicht 
zu erbringen sein. 

Das Versuchsmaterial lieferten mir die Limnetikonanlagen des zoo- 
logischen Institutes der Deutschen Universitat in Prag (vgl. Corr 1927), 
in denen von etwa Mitte April angefangen Asellus aquaticus mit Embryo- 
nen in Massen auftrat. Aus den gesammelten Proben wurden die mit 
Embryonen versehenen Weibchen isoliert und Kier, bzw. Embryonen in 
verschieden weit vorgeschrittener Entwicklung vorsichtig aus der Brut- 
tasche herausprapariert. Die giinstigen Stadien wurden dann der vitalen 
Farbung oder einer schonenden Behandlung mit Schwermetallsalzen 
(AgNO; oder KMnO,) unterworfen. Die Herstellung wirksamer Farb- 
stoffl6sungen brauche ich hier nicht naiher zu beschreiben; ich verweise 
dazu auf frihere Abhandlungen (vgl. GICKLHORN 1925, GICKLHORN u. 
KELLER 1925, DnspaR 1930), in welchen die Methodik wiederholt be- 
schrieben und in den Grundlagen und Grenzen ihrer Auswertung be- 
handelt ist. 


Il. 


Nachfolgend fiihre ich nun meine eigenen Beobachtungen an und 
beginne mit den ersten Entwicklungsstadien. 

Zur Zeit der Bildung des Keimstreifens, der Anlage des ersten und 
zweiten Maxillenpaares und der Differenzierung der Kopfwiilste gelingt 
zwar die Farbung mit Leukomethylenblau oder Leukoazur bzw. die 
Reduktion mit leicht reduzierbaren Metallsalzen, jedoch erhalt man nur 
eine vollkommen diffuse Verteilung der Farbung. Das Bild andert sich 
aber von dem Stadium an, in welchem die blattformigen Anhainge 
bereits deutlich differenziert sind, auch wenn sie noch vom Chorion und 
der Keimhautcuticula umschlossen sind. Schon in diesem Stadium laBt 
sich eine streng elektive Vitalfirbung durchfiihren, so da alle ubrigen 
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Zellen der embryonalen Organe praktisch ganz ungefarbt und hyalin 
durchscheinend bleiben (vgl. Abb. 1). Die Intensitiit der Farbung nimmt 


in dem Mafe zu, als die Differenzierung 
des Embryos fortschreitet, wobei die 
paarigen blattformigen Anhange nach 
dem Freiwerden aus den Embryonalhiu- 
ten einen ganz erstaunlichen Grad elek- 
tiver Farbung aufweisen. Aus der beige- 
gebenen Photographie ist zu ersehen, daB 
niemals eine — selbst nur leichte — Mit- 
farbung anderer Zellen des Embryos er- 
folgt, wenn die Farbung sachgema8 durch- 
gefilhrt und im richtigen Zeitpunkt unter- 
brochen wird (vgl. Abb. 2 und 38). 
Besonderes Interesse bieten nun jene 
Entwicklungsstadien, in welchen die Diffe- 
renzierung der K6rpersegmente und der 
Extremitaten schon sehr weit vorge- 
schritten ist. Sobald es namlich zur Aus- 


t 


Abb. 1. Aus dem Blutraum heraus- 
prapariertes Ei von Asellus aquaticus 
nach Differenzierung der ,,blattférmi- 
gen Anhinge‘. Seitenansicht. Man 
achte auf die Lage, Form, relative 
GroBe und die streng elektive Vital- 
firbung der Embryonalkieme. 


bildung der Kiemen an den drei Pleopodenpaaren kommt, und die Indi- 
viduen bereits eine Eigenbewegung zeigen, greift die Farbung auch auf die 


h 


L 


Se 


A i fender Abb. 3. 
Abb. 2. Alteres Stadium nach dem Abwerfen Ce ee eee ied cane Wee Deck: 


glas erscheint der linke plattformige Anhang 


Eihaute und mit freien, seitlichen Anhingen. 

Seitenansicht. Man beachte die Zunahme der 

Intensitiit der Firbung im Vergleich zum Sta- 
dium in Abb. 1. 


Dorsalansicht des gleichen Stadiums 


etwas gedreht. 


Kiemen iiber (vgl. Abb.4). Dabei ergibt sich dieselbe RegelmaBigkeit, wie 


ich sie an anderen Beispielen ausfiihrlich beschr 


ieben habe (DEJDAR 1930). 
22* 
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1. In dem MaBe, als die Intensitit der Farbung der Pleopodenkiemen 
zunimmt, tritt die Farbung der blattformigen Anhange zuruck. 

2. Wahrend in den ersten Phasen der Entwicklung die Ausbildung der 
blattformigen Anhinge relativ zur GroBe des Embryos noch sehr betracht- 
lich ist, verschiebt sich das Verhiltnis bei zunehmender Differenzierung 
zugunsten der Pleopodenkiemen. 

3. Trotzdem das Organ anatomisch noch erhalten und leicht kennt- 
lich ist, erfolgt nach definitiver Ausbildung der Pleopodenkiemen die 
Farbung nur mehr in beschranktem 
MaBe. Dabei kann man beobachten, 
daB das Abklingen der Farbung so 


Abb. 4. Seitenansicht eines Embryonalstadiums Abb. 5. Erwachsenes, kurz nach dem Abstreifen 
nach Differenzierung der drei Paare von Pleo- der Exuvie photographiertes Tier ohne Farbung, 
podenkiemen bei gleichsinniger Mitfarbung der Die blattformigen Anhiinge A; und As werden 

blattférmigen Anhiange. zusammen mit der Exuvie bei der ersten Hiu- 


tung abgeworfen. 


erfolgt, daB zunaichst der halbkugelige Mittelteil seine Farbbarkeit ver- 
liert, wihrend der Stiel und die beiden seitlichen Zipfel durch Leuko- 
methylenblau noch farbbar bleiben. Bei noch Alteren Stadien gelingt 
unter den gleichen Bedingungen der Farbung schlieBlich nur mehr eine 
Differenzierung der beiden seitlichen Zipfel und zuletzt bloB der Basis 
des Stieles. 

Besondere Aufmerksamkeit habe ich nun dem letzten Stadium der 
Embryonalentwicklung gewidmet, denn in dieser Phase kommt es zu 
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hod 


einer Hautung des noch in der Bruttasche des Muttertieres liegenden 
Embryos, der bei seinem Freiwerden keine blattformigen Anhange mehr 
aufweist. Nach Ansicht alterer Autoren soll das Verschwinden der blatt- 
formigen Organe so vor sich gehen, daB diese ,,nach Herstellung einer 
resistenteren Korperhaut in der Weise absterben, daf der mit dem Inne- 
ren des Kérpers kommunizierende Hohlraum des Stieles sich allmahlich 
schheBt** ORTMANN (1901) und nach Dourn (1867) soll gleichzeitig mit 
diesem VerschluB ,,die Gestalt der Anhange sich verandern, zusammen- 
schrumpfen und die Anhange endlich ganz abfallen.‘ 

Auf Grund dieser Angaben habe ich bei meinem Versuchsmaterial 
nach diesem von DoHRN erwahnten ,,Absterben und Abfallen “eigens 
gesucht, jedoch zu meiner Uberraschung gefunden, daB das Verschwin- 
den in anderer Weise erfolgt. Nach Ausbildung eines ringformigen Ver- 
schlusses zwischen den blattf6rmigen Anhaingen und der Leibeshéhle 
sind diese Organe funktionell isoliert und werden zusammen mit der 
Exuvie bei der Hautung abgestreift (vgl. Abb. 5, A, und A,). Am 
frisch gehauteten Tier kann man die fritheren Ansatzstellen der blatt- 
formigen Anhange nicht mehr erkennen. Es erfolgt sonach kein Abwerfen 
der ,,blattformigen Anhange* allein, sondern diese Organe bleiben in 
Verbindung mit der Kérperwand bzw. der Exuvie. 


Ty. 


Uberblickt man diese Ergebnisse, so muB die schon von friiheren 
Autoren vermutete Funktion der blattformigen Anhainge als Respira- 
tionsepithelien als héchst wahrscheinlich gelten. Fir diese Deutung 
spricht folgendes: 

1. Im geeigneten Stadium farben sich die sicher als Kiemen funktio- 
nierenden Anhange an den Pleopoden innerhalb der gleichen Zeit mit 
annahernd gleicher Intensitat bei Einhaltung der gleichen Farbungs- 
bedingungen. 

2. Mit der Entwicklung des Tieres und in offensichtlichem Zusammen- 
hang mit der Zunahme der Funktionsanspriiche verschieben sich die 
Intensitat und die Geschwindigkeit der Farbung zugunsten der Pleo- 
podenkiemen. 

3. Das Verhalten der blattformigen Anhinge gegentiber leicht redu- 
zierbaren oder oxydierbaren Farbstoffen bzw. deren Leukoverbindungen 
und ebenso gegeniiber Metallsalzen ist durchaus gleichsinnig mit dem bei 
anderen Crustaceen auftretenden Nackenschild, dessen Funktion als 
Embryonalkieme sehr wahrscheinlich gemacht wurde (vgl. GICKLHORN 
u. KELLER 1925 und Despar 1930). 

Abweichend von fritheren Erfahrungen miissen wir jedoch in den 
Embryonalkiemen von Asellus aquaticus einen eigenen Typus erkennen, 
der in wesentlichen Punkten von den bereits bekannten und naher unter- 
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suchten Formen abweicht (vgl. Despar 1930). Wahrend namlich die bis- 
her mit Hilfe elektiver Vitalfarbung studierten Embryonalkiemen im 
Laufe der Entwicklung in den meisten Fallen eingeschmolzen werden, 
kommt es bei Asellus aquaticus zu einer Art ,,physiologischen Isolierung* 
bei erhaltenen anatomischen und morphologischen Merkmalen. 

DaB die blattformigen Anhinge nicht als Resorptionsorgane funk- 
tionieren diirften, wie ORTMANN meint, geht wohl schon daraus hervor, 
daB diese Gebilde sehr friihzeitig auBerhalb der Dottermasse zu liegen 
kommen, welche doch wohl die wichtigsten Baustoffe fiir die Ernahrung 
des Embryos darstellen. Es ist auch recht unwahrscheinlich, dal in die 
Bruttasche eines Muttertieres von Asellus aquaticus L. eine durchaus 
fragliche ,,eiweifartige Masse‘ in solcher Menge sezerniert wird, daf die 
Form und GréBe der Oberfliche bei dieser vermuteten Funktion dadurch 
verstindlich wiren. Die Meinung von ORTMANN (1901), in welcher nur 
eine Vermutung ad hoc ausgesprochen wurde, erscheint heute insofern 
begreiflich, als ja die Korrelation zwischen definitiven Kiemen und 
embryonalen Respirationsepithelien erst in den letzten Jahren erkannt 
wurde. 

Die Meinung, daB die blattformigen Anhinge als Hxkretionsorgane 
wirken kénnten, ahnlich wie die Nephridialschleifen bei Phyllopoden 
oder wie die sogenannten Wasserkanile (Segmentalorgane) der Anne- 
liden oder wie die griine Driise der Krebse, was LEypic (1878) vermutete 
und auch gegentiber den Einwanden von FR. MULLER aufrecht erhielt, 
ist heute nicht mehr diskutabel. 

V. 

AbschlieBend méchte ich auch in dieser Mitteilung ebenso wie in 
friheren wieder darauf hinweisen, daB wir in der elektiven Vital- 
farbung eine tiberaus anschauliche und aufschluBreiche Methode beim 
Studium morphologischer und physiologischer Fragen besitzen. Auf 
Grund fritherer Erfahrungen ist es heute moéglich, nicht nur die 
Form, Grofe, Lage und Entwicklung eines bestimmten Organs am 
lebenden Organismus zu erkennen, sondern auch ausreichend begriindete 
Riickschliisse iiber jeweilige Funktionen ziehen zu kénnen. Obwohl ich 
zu Beginn meiner Untersuchungen bloB nach Kenntnis der ersten Em- 
bryonalstadien kaum vermuten konnte, daB die blattformigen Anhange 
als Kiemen funktionieren, war diese Meinung jedoch fiir mich sofort als 
die einzig plausible gegeben, nachdem ich die gleichsinnigen Farbungen 
der blattférmigen Anhinge und Pleopodenkiemen beobachten konnte. 
Selbst unter der Voraussetzung, daS man fiir eine bestimmte Studie in 
einem gegebenen Zeitpunkt nur sehr wenig Material zur Verfiigung hat, 
kann man nach ausreichender Ubung und Erfahrung mit den Methoden 


der elektiven Vitalfarbung in kiirzester Zeit zu entscheidenden Ergeb- 
nissen gelangen. 
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(Aus dem Ungarischen Nationalmuseum in Budapest.) 


EIN BEITRAG ZUR KENNTNIS DER POSTEMBRYONALEN 
ENTWICKLUNG VON DAUDEBARDIA. 


Von 
Dr. L. Soos. 
Mit 1 Textabbildung. 
(Eingegangen am 24. Mai 1930.) 


Die Daudebardien, diese sonderbaren, fremdartigen Halbnackt- 
schnecken, gehéren jedenfalls zu den interessantesten Mitgliedern der 
europaischen Molluskenfauna. Ihre Kenntnis ist auch noch heute lucken- 
haft, obwohl sie schon vor 35 Jahren durch A. J. WAGNER (7) mono- 
graphisch bearbeitet wurden. Die Liickenhaftigkeit ihrer Kenntnis ist 
auf den Umstand zuriickzufiihren, daB die Daudebardien infolge ihrer 
verborgenen Lebensweise zu den seltenen, oder mindestens zu den selten 
unter die Augen kommenden Schnecken gehéren. Insbesondere st6Bt 
man kaum auf literarische Angaben, welche irgendwelche Aufschlisse 
iiber die jugendlichen Entwicklungsstadien geben wiirden, deren Kennt- 
nis aber speziell bei den Daudebardien sehr wichtig ist. Die Sache ist 
namlich die, daB die Schale der Daudebardien im Verhaltnisse zu den 
Weichteilen des Tieres so klein ist, daB das erwachsene Tier sich gar nicht 
in das Gehause zuriickzuziehen vermag. Das Mi8verhaltnis zwischen der 
Schale und den Weichteilen ist jedoch eine wahrend des individuellen 
Lebens erworbene Eigenschaft, welche in der Jugend des Tieres gar nicht 
besteht. Die Jungtiere vermégen sich in ihre Schale noch vollstandig zu- 
ruckzuziehen und erst spater gestaltet sich die Entwicklung derart, daB 
das Wachstum der Schale, wenn es auch nicht aufhért, sich doch betracht- 
lich verlangsamt, die Weichteile dagegen in gewaltigem Tempo weiter- 
wachsen. Die Ausbildung der endgiiltigen Verhaltnisse ist mit einer 
hochgradigen Umbildung des urspriinglichen Baues verbunden, und nicht 
nur das Endresultat, sondern auch die Ursache dieser Umgestaltung ist 
fir die Kenntnis der die Organismen formenden Kriifte sehr interessant 
und wichtig. 

Wie oben erwaihnt wurde, lagen in der Literatur iiber die Jugend- 
stadien der Daudebardien nur sehr spairliche Angaben vor und auch die 
wenigen sagen kaum etwas wirklich Positives aus. In der Monographie 
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von WAGNER suchen wir vergebens nach solchen. Zwar spricht Kopevr 
an mehreren Stellen (4, S. 81 bei D. nivalis, S. 83 bei D. saulcyt, 2, 8. 66) 
dariber, aber wir finden in dem allbekannten Werk von CLESSIN Gis 
S. 42) nur folgendes tiber D. brevipes: ,,In den allerersten Jugendstadien 
kann sich das Tier ginzlich im Gehause bergen.** Soweit ich die Literatur 
zu tberblicken vermag, finden wir etwas ausfiihrlichere Angaben iiber die 
Jugendstadien der Daudebardien blo8 an einer Stelle, und zwar in einer 
Arbeit von Stmrors (5, 8S. 270—271), welche ich hier folgen lassen: ,,Das 
jingste Tier 1 mit 1mm lang hervorstehender Sohle vermag sich noch 
fast so ins Gehause zuriickzuziehen, wie eine Hyalina. Bei 3 mm Sohlen- 
lange ist die Retraktion bereits unméglich, und nun wachst der Korper 
immer in die Lange, wahrend das Haus stabil bleibt. Die anatomische 
Untersuchung aber lat erkennen, daB die Ursache speziell in dem iiber- 
wiegenden Wachstum des Pharynx liegt. In 1 ist dieser noch so klein und 
schmal, daB er unter vollstandiger Einkrampelung des Kopfes tief in der 
Schale verborgen wurde. In 2 hat er an Umfang so zugenommen, daf er 
nicht mehr in die Mindung hineinpaBt, daher die Unméglichkeit der 
Retraktion. Aber noch in 3 bleibt das Verhaltnis dasselbe, namlich von 
den Eingeweiden ist allein der Pharynx auBerhalb, Darm und Leber 
innerhalb des Gehauses. Erst in 4 ist die nun eingeschlagene Wachstums- 
richtung, die zur walzenformigen Verlangerung des Korpers ftihrt, so weit 
selbststandig weiter gegangen, daB auch die Hauptmasse der Lebern aus 
dem Gehause heraustritt und neben ihnen vor demselben Raum fiir die 
Genitalien geschaffen ist. Weiterhin ist aber oft die jugendliche Gewohn- 
heit, nach Art echter Gehiuseschnecken den Kopf in die Schale zurtick- 
zuziehen, bis in altere Zustande bestehen geblieben, wie man etwa noch 
an den Umrissen von 2 erkennt; dieses gewohnheitsmabige Bestreben der 
Retraktion ins Haus fiihrt nun zu dessen gewaltsamer Erweiterung, zu 
der, wie es scheint, nicht ganz typischen Retraktion und Verflachung des 
letzten Umganges. Man kann also die Umwandlung der Kérperform von 
der Hyalina zur Daudebardia direkt wahrend des Lebens verfolgen und 
nachweisen, daB die Raubtiernatur durch VergroéRerung des Pharynx 
das Motiv ist.“ 

Ich bin in der Lage, diese Angaben in mehrerer Hinsicht zu erweitern. 
Mein Kollege, Privatdozent Dr. E. Dupic# ist schon seit langerer Zeit 
mit einem eingehenden Studium der Aggteleker Tropfsteinhéhle, insbe- 
sondere in systematischer und biologischer Beziehung, beschaftigt. Wah- 
rend dieser Forschungen entdeckte er die erste und bisher einzige Hohlen- 
Daudebardia, welche vor einigen Jahren von mir unter dem Namen 
Daudebardia cavicola beschrieben wurde (6). DupicH gelang es, aufber 
lebendigen Exemplaren auch die Schalen verschiedener jugendlicher 
Entwicklungsstufen in ansehnlicher Anzahl zu sammeln, so dab die 
ganze Entwicklung der Schale feststellbar war, welche von mir in meiner 
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erwahnten Arbeit in einer Figurenreihe auch bildlich dargestellt wurde 
(6, 8. 173). Aus diesen Zeichnungen ist es ohne weiteres feststellbar, daB 
die Schale von Daudebardia sich in ihrer Jugend kaum von der jugend- 
lichen Schale der iibrigen Stylommatophoren mit normaler Schale unter- 
scheidet, und da® sie besonders den jugendlichen Hyalinia-Schalen ahn- 
lich ist, welcher Umstand auch schon den alteren Autoren sehr gut be- 
kannt war. Spiter gelang es Dupicu, auch eine groBere Anzahl lebender 
Jungtiere zu sammeln und diese dienten als Grundlage zu meiner vor- 
liegenden Arbeit. 

Zuerst muB ich iiber das jugendliche Tier selbst sprechen, welches aut 
drei Abbildungen dargestellt ist. Die Zeichnungen verdanke ich Herrn 
Dr. H. Wacner. Das Bild des erwachsenen Tieres, ebenfalls nach dem 


Abb. 1. Kriechende junge Dauwdebardia cavicola. Rechts unten ein halbausgestrecktes Exemplar 
nach Entfernung der Schale. (Vergré Bert.) 


Leben angefertigt, befindet sich in meiner oben erwahnten Arbeit. Aus 
diesen Abbildungen stellt der Fachmann sofort fest, daB, wie die Schale, 
so auch das jugendliche Tier seiner Auferen Form nach an Hyalinen er- 
innert. An diese erinnert die Schlankheit des Tieres, besonders die der 
Fuhler; in dieser Beziehung weicht das junge Tier von dem erwachsenen 
betrachtlich ab. Bei den erwachsenen sind namlich zwar die Fiihler ver- 
haltnismaBig ebenfalls schlank, jedoch bei weitem nicht in so hohem 
Grade, wie bei den Jungtieren (vgl. die Abbildung 8. 169 meiner erwahn- 
ten Arbeit). Die beiden Paare der Schleimfurchen sind ziemlich deutlich 
zu sehen, die beiden Sohlenfurchen dagegen nur bei geeigneter Belich- 
tung. Trotzdem ist ihre Dreiteilung ganz entschieden feststellbar. Der 
Mantelrand ist stark angeschwollen und bildet einen etwa halbkreis- 
formigen Nackenlappen. Die Atmungséffnung liegt an der rechten Kor- 
perseite, bei einem halbausgestreckten Tier ungefaihr in der Mitte, un- 
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mittelbar unter der Insertion des AuBenrandes der Schalenéffnung. Die 
Farbe ist viel heller, als bei dem erwachsenen Tiere. Wenig sehr feines 
und zerstreutes Pigment befindet sich in der Haut des Nackenteiles, un- 
mittelbar hinter dem Kopf. GréBere, sogar betrichtiiche Menge von 
Pigment ist in den Retraktoren der Ommatophoren zu sehen, so daB 
wenn das Tier seine Fiihler zuriickzieht, zwei dunkle Streifen auf der 
Ruckenseite erscheinen, welche durch das durchscheinende Pigment be- 
dingt sind. AuBerdem sind auch die Retraktoren der kleinen Fiithler pig- 
mentiert, und endlich befindet sich eine gréBere Menge von Pigment in 
dem Nackenlappen. Wenn das Tier sich in seine Schale zuriickgezogen 
hat, scheint der Nackenlappen als ein brauner Ring durch die Schale 
durch. Im Anschlu8 daran ist zu bemerken, daB nach Kosewr (2, 
S. 66), der sonst nur die alten Angaben HarTmanns zitiert, das Jungtier 
von Daudebardia rufa ganz weib sein soll, eine Angabe, welche jedoch von 
PuaTE (3, 8. 517) nicht bestatigt werden konnte. Sei die Sache wie 
immer, jedenfalls ist es ein bedeutsamer Umstand, daB8 weder das er- 
wachsene Tier noch das Jungtier dieser Héhlenschnecke nicht farblos ist. 
Das Fehlen der Ausbleichung verweist darauf, da D. cavicola vor nicht 
langer Zeit ein Hohlentier geworden ist. Diese Anschauung wird auch 
noch dadurch unterstiitzt, daB die Augen gar nicht riickgebildet sind und 
als sehr kleine schwarze Punkte auch bei den Jungtieren scharf ins Auge 
fallen. 

Dr. DupicH sammelte in der Aggteleker H6hle am 28. November 1929 
acht Stticke von Jungtieren, welche am nichsten Tag in Budapest an- 
kamen. Sie waren noch sehr lebhaft und krochen auf den aus der Hohle 
mitgebrachten modernden Holzstiicken lustig herum. (Die Art kommt 
in der Hohle auf einer recht kleinen, beschrankten Strecke auf und unter 
modernden Holzstiicken vor.) Die beigelegten Zeichnungen wurden in 
ihrem damaligen Zustand verfertigt. Auf ihre langere Ziichtung muften 
wir leider verzichten, weil ihre Lebhaftigkeit am nachsten Tage schon auf- 
hérte und wir uns fiirchteten, daB sie eventuell ausgetrocknet einging 
oder aber auf andere Weise zugrunde gingen, wodurch sie fiir die Zwecke 
weiterer Untersuchungen ungeeignet geworden waren. 

Unter diesen Exemplaren betragt der Durchmesser des kleinsten bei 
21/, Windungen 3 mm, der des gréBten bei 2?/; Windungen 4,1 mm. 
Samtliche Exemplare vermochten sich in ihre Schale vollstandig zurtick- 
zuziehen. Sie gleichen in diesem Zustande vollkommen den jungen 
Hyalinen und erinnern uns gar nicht an die spatere Daudebardia. 

Wenn wir unsere Beobachtungen mit den zitierten Angaben von 
SmrorsH vergleichen, stellt es sich heraus, dais Daudebardia cavicola sich 
noch in einem viel héheren Alter zuriickzuziehen vermag als Daudebardia 
rufa, welche ja sich bei einer Schalenlange von 3 mm nicht mehr auriick- 
zuziehen imstande ist. Gleichlange Exemplare von D. cavicola ziehen sich 
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nicht nur vollkommen, sondern sogar tief in ihre Schale zuriick. Exem- 
plare mit 21/2 Windungen mit 4,5 mm Durchmesser, von Dupic# direkt 
in Alkohol gesammelt, waren so in ihre Schale zuriickgezogen, daB nur das 
aiuBerste Ende ihrer Sohle hinausragte, also so weit, wie Z. B. die Heliciden 
sich im allgemeinen zuriickziehen, wenn man sie pl6tzlich in starken 
Alkohol wirft. Es ist zu bemerken, daB wir bei dem Vergleich der An- 
gaben nicht vergessen diirfen, daB D. rufa kleiner ist als D. cavicola (der 
Maximaldurchmesser der Schale von D. rufa betragt 5 mm, der von 
cavicola dagegen 7 mm), so dafs eine Sohlenlange von 3 mm in beiden 
Fallen kaum gleichzeitig auch gleiches Alter bedeutet. 

Die junge D. cavicola stellt nicht nur nach ihrer Eidonomie, sondern 
auch nach ihrem anatomischen Bau eine typische Stylommatophore 
dar, welche von dem durchschnittlichen Typ nur wenig abweicht. Am 
besten erhellt dies aus der Lage und dem Bau der Pallialhéhle, sowie aus 
den in der letzteren untergebrachten Organen. Dies geht ohne weiteres 
aus der Abbildung (rechts unten) hervor, welche ein halbausgestrecktes, 
in Alkohol konserviertes und seiner Schale beraubtes Exemplar darstellt. 
Die Pallialhéhle ist zwar im durchschnittlichen etwas kleiner, sie nimmt 
aber eine vollkommen normale Lage ein. Eine Folge der Kleinheit der 
Pallialhéhle ist, da die Niere — der groBe hellere Fleck an der linken 
Seite des Tieres, in der Abbildung oben — ganz auf die linke Seite der- 
selben verschoben ist, sonst ist aber ihre Form und Lage normal, d. 1. sie 
ist langgestreckt eif6rmig und ihre Hauptachse ist im grofen und ganzen 
mit der Langsachse des Tieres parallel. An ihrer Vorderspitze tritt der 
Harnleiter aus, welcher sich bei seiner Ursprungsstelle sofort nach hinten 
biegt und die rechte Seite der Niere entlang bis zum hinteren Ende der- 
selben lauft; hier biegt er auf die Seite des Enddarmes um, welcher die 
rechte Seite der Pallialhdhle entlang zieht. Der Harnleiter lauft den End- 
darm entlang, bis er vor der Analéffnung in diesen miindet und mit ihm 
eine Kloake bildet. Man pflegte den letzteren, den Enddarm entlang 
laufenden Teil des Harnleiters als sekundaren, den anderen Teil dagegen 
als primaren Ureter zu unterscheiden. Ich konnte den Lauf des Ureters 
infolge eines gliicklichen Umstandes ganz genau verfolgen. Ich habe 
nimlich die zu sezierenden Exemplare, wie gewohnlich, in mit Alkohol 
stark verdiinnter Salpetersiiure dekalziniert. In der Niere mu8 irgend- 
welche kalkhaltige Konkretion entstehen, weil sich Gase unter dem Ein- 
fluB der Siiure in ihr entwickeln, welche, da ihr Weg nach aufen ver- 
schlossen war, sich in dem Ureter ansammelten, und so hob sich der gas- 
erfillte Harnleiter infolge der Totalreflexion als eine silberglanzende 
Linie von den anderen Organen scharf ab. Die Lage des Perikardiums ist 
nur zum Teil normal, d. i. wie bei den iibrigen Stylommatophoren, weil 
zWar es links von der Niere liegt und der Vorhof vor die Kammer fallt, 
doch ist es ganz bei der Vorderspitze der Niere gelagert und seine Lings- 
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achse steht schief auf die Langsachse des Tieres (in der Abbildung der 
kleinere helle Fleck bei der Spitze der Niere), 

Zusammenfassend kénnen wir feststellen, daB der Mantel und die 
Pallialorgane der jungen D. cavicola, von geringen Verschiebungen abge- 
sehen, denselben Bau aufweisen, wie die Stylommatophoren im alige- 
meinen, die Lagebeziehungen der Organe sind dieselben, der Darmkanal 
ist hufeisenformig gekriimmt und die Anal6ffnung fallt in die Richtung 
der Mund6ffnung. Diese Anordnung und besonders die Lagebeziehung 
der Niere zu dem Perikard, ist dieselbe, welche von Prats (3) bei der 
erwachsenen D. rufa festgestellt wurde. 

Diese Beobachtungen an der D. cavicola beanspruchen nun insofern 
ein besonderes Interesse, daf diese Lage der Pallialorgane sich im Laufe 
der weiteren Entwicklung andert, indem sie aus ihrer urspriinglichen 
Lage verschoben werden, wie dies bei mehreren Raublungenschnecken 
der Fail ist. 

Mit der Anatomie der erwachsenen D. cavicola befaBte ich mich in 
meiner zitierten Arbeit ausfihrlich, hier beschranke ich mich also auf die 
Erganzung bzw. Berichtigung zweier Behauptungen von mir. Bevor 
ich aber dies tue, muB ich mich mit der erwahnten Tatsache der Ver- 
schiebung beschaftigen. Die Pallialh6hle der Daudebardien wird im 
Laufe der Entwicklung stets aus ihrer urspriinglichen Lage verschoben, 
jedoch nicht immer in gleichem Mae. So verindern z. B. die Pallial- 
organe der von PLAT# untersuchten D. rufa ihre urspringliche Lage kaum 
und nur ihr Verhaltnis zu dem ganzen Koérpervolumen andert sich, indem 
das Wachstum des Pallialkomplexes in gewisser Zeit aufhort bzw. lang- 
samer wird, der Vorderkérper dagegen sukzessive weiterwachst. Die 
natiirliche Folge dieses Prozesses ist die Versetzung der Mantelhohle 
gegen das Hinterende des Kérpers. Die Proportionen des Kérpers von 
D. cavicola veraindern sich ganz im gleichen Sinne, zugleich wird aber der 
ganze Pallialkomplex auch verschoben, d.h. verdreht, um etwa 45° nach 
rechts. Das Resultat der Drehung besteht darin, daB die Liangsachse 
der Niere fast senkrecht auf die Langsachse des Tieres zu stehen kommt, 
das Perikard gelangt vor die Niere und seine Lage ist jetzt so, dah der 
Vorhof sich rechts von der Kammer befindet (vgl. Abb. 6 auf S. 174 in 
meiner friitheren Arbeit). 

Diese Verschiebung ist jedenfalls auch deshalb interessant, weil sie in 
rein topographischer Beziehung eine intermediire Stufe zwischen D. rufa 
und Testacella, die andere europaische Halbnacktschneckengattung, 
darstellt. Es ist bekannt, da® eine derartige Verschiebung des Pallial- 
komplexes fiir eine ganze Reihe von Raublungenschnecken charakte- 
ristisch ist. Uber die Ursache der Verschiebung werde ich erst unten 
sprechen. Ihr Grad ist sehr verschieden, bei einigen. kaum bemerkbar, 
bei anderen dagegen so hochgradig, daB die Lagebeziehung der Pallial- 
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organe gerade umgekehrt wird. Das Extrem wird von Testacella gebildet. 
Mit dieser Frage hat sich friiher PLATE (3) neuerdings WATSON (8) aus- 
fiihrlich beschaftigt. Watson stellt diese Verhaltnisse in seiner Arbeit 
S. 244 auf einigen lehrreichen schematischen Abbildungen dar. D. cavi- 
cola kénnte gut in dieser Abbildungsreihe zwischen der auf Abb. B abge- 
bildeten Daudebardia und der auf Abb. F dargestellten Testacella einge- 
fiigt werden. Ich betone aber, daf ich bloB die empirischen Tatsachen 
nebeneinander stelle, weil die Testacellen unter den halbnackten Raub- 
lungenschnecken ihrem Areal gemiB uns am nachsten stehen. Ubrigens 
stammten diese beiden Gattungen laut der Ansicht der neueren Autoren 
von verschiedenen Deszendenzlinien ab und nicht voneinander, wie die 
alteren Verfasser, z. B. auch SrmroTH, dies angenommen haben. 

In Zusammenhang mit der Verschiebung des Pallialkomplexes wird 
auch der Enddarm und die Analéffnung verschoben. Auch die der 
Daudebardien wird ganz nach riickwarts verschoben, sie 6ffnet sich je- 
doch noch auf der rechten Seite!. So miindet auch der Anus von D. cavi- 
cola aus, aber dieser ProzeB kann sich an anderen Formen steigern, der- 
art, daB der Enddarm wieder an seine urspriingliche, primare Stelle zu 
liegen kommt, d. i. an das der Mundoffnung entgegengesetzte Korper- 
ende. Der Organismus der Schnecke wird also sekundar wieder fast 
bilateral-symmetrisch. 

Der Bau des Darmkanals ist auf der besprochenen Entwicklungsstufe 
im wesentlichen schon dem des erwachsenen Tieres gleich. Der Pharynx 
ist machtig und sein GroBenverhaltnis zu den tbrigen Abschnitten des 
Darmkanals weicht von den Verhaltnissen des erwachsenen nicht ab. 
Ubrigens scheint es mir, daB der Pharynx von D. cavicola von dem der 
D. rufa, wie PLate ihn kennen lernte, wesentlich abweicht. Mit dieser 


1 An dieser Stelle muB ich eine irrtiimliche Angabe meiner Alteren Arbeit 
berichtigen. Dort habe ich namlich behauptet, daB der Enddarm von D. cavicola 
nicht in die Pallialhéhle hineintritt, nur die Analéffnung befindet sich in der 
Nahe der Ateméffnung. Die Angaben meiner Arbeit griinden sich auf der Unter- 
suchung eines einzigen Exemplares, da ich zwecks Schonung der mir zur Ver- 
fiigung stehenden vier Exemplare, die als ,,Typen‘‘ aufbewahrt werden sollten, 
nicht mehr sezieren konnte. Jetzt, gelegentlich der anatomischen Untersuchung 
der jungen Daudebardia, sezierte ich auch ein neues erwachsenes Exemplar und 
es hat sich herausgestellt, dafs der Enddarm ungefahr auf einer Strecke von 
1,5 mm in der Mantelhéhle lauft und dieser Teil auf die rechte Seite umbiegt. 
Dieser Teil war offenbar bei meinem ersten Exemplar abgerissen, obwohl dies auf 
dem aufbewahrten Praparat nicht mit voller Sicherheit feststellbar ist. Auf 
Grund dieser neuen Erfahrung mu8 ich auch Abb. 8 auf 8. 174 meiner obigen 
Arbeit als unrichtig erklaren, welche die Analoéffnung in einer der Mundéffnung 
entgegengesetzten Richtung ausmiindend darstellt, weil, wie oben gesagt, der 
Enddarm in Wirklichkeit nach rechts abbiegt und so auch die Analéffnung, obwohl 
ganz hinten, doch auf der rechten Seite liegt. Die Verschiebung der Mantelhéhle 


ist in Wirklichkeit auch nicht so gro&, wie man dies auf Grund dieser Abbildung 
denken kénnte. 
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Frage will ich mich jedoch nicht beschaftigen, da hier nur meine allge- 
meineren Beobachtungen Platz finden sollen. 

Aber der Darmkanal der jugendlichen D. cavicola weicht von dem der 
erwachsenen hinsichtlich der Lage des Enddarmes ab. Dieser lief ur- 
sprunglich in der Richtung des Kopfes, wurde jedoch spater so ver- 
schoben, daB er seitwarts rechts liuft. Diese Verschiebung des End- 
darmes bei den erwachsenen ist jedoch nur eine topographische, weil sein 
GroBenverhaltnis zu den iibrigen Abschnitten des Darmkanals unver- 
andert blieb. Auf die Frage der Verschiebung komme ich noch unten 
zuruck. 

Im Gegensatz zu dieser vollkommenen Entwicklung des Darmkanals 
der Jungtiere steht der auffallende Umstand, daB der Geschlechts- 
apparat derselben noch vollkommen unentwickelt ist. Er ist so wenig 
ausgebildet, daB seine Anlagen nur einen auferst diinnen, unbedeuten- 
den Faden darstellen. Fiir die geringe Entwicklung dieses Organs ist es 
bezeichnend, daB ich es in zwei der untersuchten fiinf Exemplare iiber- 
haupt nicht antraf. Es ware méglich gewesen, daB ich es in dem ersten 
Exemplar iibersah, aber ich fand auch in einem anderen Exemplar keine 
Spur desselben, welches von mir, nunmehr iiber die Lage klar geworden, 
mit der groBten Vorsichtigkeit seziert wurde. Der Geschlechtsapparat 
muB sich also erst irgendwann nach diesem Stadium ausbilden, und 
dieser ProzeB steht offenbar mit der Ausbildung der sehr plotzlich er- 
weiterten letzten Halbwindung im engsten Zusammenhang. Die ver- 
mutliche zeitliche Koinzidenz der Ausbildung der beiden Teile konnte 
vielleicht einen kausalen Zusammenhang haben. 

Zum Schlusse muB ich noch kurz tiber jene Ursachen bzw. um- 
formende Faktoren sprechen, welche die hochgradige Umwandlung der 
Daudebardia-Organisation, in erster Linie die Riickwartsverschiebung 
und die Rechtsdrehung (Detorsion) des Pallialkomplexes, bedingen. Die 
grundlegende Ursache miissen wir, wie schon lange bekannt, in der unge- 
wohnlichen Entwicklung des Pharynx suchen, wie wir dies oben in dem 
Zitat von StmrortuH lesen kénnen. Der Pharynx dagegen hat sich aus dem 
kleineren Organ der pflanzenfressenden Ahnen zu diesem machtigen Or- 
gan entwickelt, als die Tiere von der Phytophagie auf tierische Nahrung 
iibergingen, kurz als sie Raubtiere geworden sind. Es ist ohne weiteres 
zu verstehen, daB der iiberentwickelte Pharynx saimtliche hinter ihm 
gelagerte Organe, so auch den Pallialkomplex, riickwarts verdrangen 
mute. Dadurch wird jedoch nur die Riickwartsverschiebung der be- 
treffenden Organe erklart, nicht aber z. B. die Lagebeziehungen der 
Pallialorgane bei der erwachsenen D. cavicola. Was ist die Ursache, dal} 
die Pallialorgane, der Pallialkomplex, in einer mit der Sohle parallelen 
Ebene um einen ziemlich groZen Winkel von links nach rechts verdreht 
wurden? Es ist kaum zweifelhaft, daB diese Verschiebung durch die Aus- 
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bildung der Geschlechtsorgane bedingt wird. Wir sehen namlich, daB die 
Lage der Pallialorgane der normalen entspricht, solange die Geschlechts- 
organe nicht entwickelt sind, dagegen ist sie bei den geschlechtsreifen 
Tieren modifiziert. Der Geschlechtsapparat der Daudebardien, oder min- 
destens der von D. cavicola, ist ein machtig entwickeltes Organ mit stark 
entwickeltem Spermovidukt und besonders mit groBer EiweiBdriise. In 
dem durch den kaum dehnbaren Hautmuskelschlauch umschlossenen 
Hohlraum steht nur ein geringer Platz diesem machtigen Organ zur Ver- 
fiigung und es kann sich nur so placieren, daB es sich abgeplattet 
halbzylindrisch auf die rechte oder Riickenseite des Pharynx liegt und 
rickwarts streckt, in der Richtung des geringeren Widerstandes. Als 
rechtsseitiges Organ schiebt es wiihrend des Streckens den Pallialkom- 
plex vor sich, wodurch die Rechtsdrehung des letzteren bedingt wird. 

Die Geschlechtsorgane iiben also auf die Ausbildung der endgiltigen 
Form der Daudebardien einen ebensolchen EinfluB aus, wie bei den nor- 
malen schalentragenden Formen}?. 
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1 Ich benutze diese Gelegenheit, eine unrichtige Behauptung meiner zitierten 
Arbeit zu berichtigen. Ich schrieb dort, daB die Bursa copulatrix dem Geschlechts- 
apparat von D. cavicola abgeht. Dies ist unrichtig, weil das jetzt sezierte Exem- 
plar eine sehr groBe, mit orangegelbem Stoff bis zum Platzen erfiillte Bursa hatte. 
Die Wand dieses Organes wird durch eine auBerst diinne Membran gebildet, 
woraus ich vielleicht darauf schlieBen darf, daB dieses Organ in leerem Zu- 
stande ein sehr unbedeutender Anhang der Geschlechtswege ist und so der Auf- 
merksamkeit leicht entgeht. Die Newuntersuchung meines alten Praparates ergab, 


daB diese Spuren dieses Organes trotz sorgfaltigen Suchens nicht auffindbar 
waren. 


(Institut Pasteur; Bandoeng, Java.) 


DIE GIFTSCHLANGEN JAVAS UND IHRE BEDEUTUNG 
FUR DEN MENSCHEN. 


Von 
Dr. FELIX KopstEIn. 
(Hingegangen am 26. Mai 1930.) 


In den Jahren 1924—1929 hatte ich reichlich Gelegenheit, die Lebens- 
weise mancher Reptilien zu studieren, tiber deren Biologie ich in der vor- 
liegenden Literatur wenig oder nichts vorfand. Besonders mitteilenswert 
schienen mir dabei die Beobachtungen einiger Unfalle durch Schlangen- 
bi8 beim Menschen und die daran gekniipften Tierversuche, vornehm- 
lich deshalb, weil gerade von den in Hollaindisch-Indien lebenden 
Giftschlangen in der neueren Literatur gar keine Ungliicksfalle beschrie- 
ben sind. Diese Frage ist besonders darum von Bedeutung, weil im 
benachbarten Britisch-Indien jaihrlich 20—25000 Menschen dem BiB gif- 
tiger Schlangen erliegen sollen, wihrend in dem so enormen hollandisch- 
indischen Inselreich jahrlich nur einige wenige Todesfalle vorkommen. 

Nomenklatorisch hat sich in der letzten Zeit wohl manches geandert; 
ich will aber darauf hier nicht eingehen, da es sich um rein biologische Be- 
obachtungen handelt, und beschranke mich bis zum Erscheinen meiner _ 
Revision auf den Hinweis auf DE Roots ,,The reptiles of the Indo- 
Australian Archipelago‘. 

Man kennt von Java mit Sicherheit 10 landlebende echte Gift- 
schlangen, von welchen ich in Westjava die folgenden trivialen Namen 
in Erfahrung brachte: 


Bungarus fasciatus SCHNEIDER. . . ._ oelar! welang (weling); 
As CINE: Mia eh ates es 29 ”° ” 
Hs flaviceps REINH. ..... ? aa 
Naja tripudians MprR. ....... oraj! sindoeq, oraj babi, oraj hideung, 
oraj biloedah; 
Naja bungarus SCHLEGEL ...... oraj totog, oelar anang; 
Doliophis intestinalis LAauR. . ... . oelar tjabeh; 
HE bivirgatus BOIE . ...-. + oelar tjabeh; 
Ancistrodon rhodostoma Bork .. . .  oelartanah,oelar bedoedak, oelar lemah, 


oelar geboek; 


1 ,,oelar“ ist malaiisch, ,,oraj“ sundanesisch und heift Schlange; das deut- 
sche u entspricht dem hollandischen oe. 
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Lachesis gramineus SHAW... ..- - oelar idjo, oraj hedjo, oraj boengka 
laoe; 
e puniceus BOE oraj kalakai; 
Vipera russelli SHaw(?) ....- - ? ? 


Ein grofes Fragezeichen gehért hinter den Namen der Vipera russelli, 
In der alteren Literatur wird sie wohl fiir Java genannt, und zwar von 
DvuMERIL u. Brpron im Jahre 1854 und von BOULENGER im Jahre 1896. 
Jeder dieser Autoren will ein Exemplar aus Java besessen haben. Drr- 
MARS erwihnt ein weiteres aus Sumatra. Spater wurden sie aber nie mehr 
gefunden und die alten Angaben in Zweifel gezogen. Nun wurde sie aber 
in den letzten Jahren von W. D. BuRDEN und Mertens auf Bali und Ko- 
modo entdeckt. Meines Wissens besitzt aber kein Museum ein sicher 
auf Java gefangenes Stiick. Ich selbst habe sie in all den Jahren niemals 
gesehen und auch nie von ihr gehért und so bleibt ihr Vorkommen auf 
den kleinen Sundainseln vorlaufig ein-zoogeographisches Ratsel. 

Die allergewichtigste Frage fiir uns ist die nach der Gefahr, welche die 
Giftschlangen Javas fiir den Menschen bedeuten. Ich will die Antwort 
gleich vorwegnehmen: Trotz jahrelanger Beobachtung und eingehenden 
Rundfragen erlebte ich in mehr als 7 Jahren nur einen einzigen Todesfall 
(durch Naja bungarus), wihrend mir ein zweiter mitgeteilt wurde (durch 
Bungarus spec.). Unfalle wurden in diesem Zeitraum kaum ein Dutzend 
wahrgenommen (durch Lachesis puniceus, L. gramineus und Ancistrodon 
rhodostoma), waihrend in Britisch-Indien nach HucH W. Acron noch in 
den letzten Jahren 25000 Menschen jahrlich dem BiB giftiger Schlangen 
erlegen sein sollen. In Ceylon z. B. kamen im Jahre 1903 217 Todes- 
falle infolge von SchlangenbiB vor. 

Fur Java besitze ich blo& wenige Zahlen, die aber immerhin geniigend 
viel sagen. So sind nach dem Jahresbericht des ,,Burgerlijken Genees- 
kundigen Dienst‘ iiber 1920, in dem gréBten Hospital, der ,,Centralen 
Burgerlijken Ziekeninrichting‘‘ in Weltevreden 2, in derselben Anstalt in 
Soerabaja 5 Personen mit Schlangenbi8 behandelt worden; gestorben ist 
in diesen Spitilern niemand. Der Jahresbericht iiber 1921 meldet fiir 
Weltevreden 1 und fiir Soerabaja 4 Falle; Todesfiille keine. Fiir das Jahr 
1923 fand ich die Zahlen: Batavia 3, Semarang 13, Soerabaja 5; gestorben 
niemand. Im Rapport iiber 1924 wird mitgeteilt, daB im abgelaufenen 
Jahr in 171 Spitaélern in Niederlandisch-Indien 132 Patienten mit 
Schlangenbi8 behandelt wurden und 2 an den Folgen der Vergiftung ge- 
storben sind. 

Ubrigens bin ich in den Jahren 1922—1924 derselben Frage auch auf 
den Molukken nachgegangen und erfuhr dabei nur von drei Unfallen. Die 
Taterin war dort Acanthophis antarcticus ; von diesen drei Verletzten sollen 
zwei gestorben sein. 


Die auffallend geringe Anzahl von Unfallen bzw. Todesfillen durch 
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Schlangenbi8 in Hollindisch-Indien fiel bereits MonnrKe auf; in seinem 
Buche ,,Pflanzen- und Tierleben in den Niederlindischen Malaien- 
landern* sagt er auf S. 474: 

, Hs klingt kaum glaublich, ist aber doch buchstiablich wahr, da mir 
selbst, in den 25 Jahren meines Aufenthaltes auf den malaiischen Inseln 
als Arzt, und obgleich ich wahrend der gréBten Hilfte dieser Zeit an der 
Spitze von sehr umfangreichen Abteilungen des zivil- und militararzt- 
lichen Dienstes gestanden habe, doch nicht mehr als drei Todesfalle von 
Eingeborenen vorgekommen sind, von denen konstatiert werden konnte, 
daB sie durch den Bib giftiger Schlangen veranlaft seien. Ein vierter, 
gleichfalls festgestellter Fall, der zu meiner Kenntnis gelangte, war der 
eines jungen, kurz vorher von Holland angekommenen Arztes, welcher 
unvorsichtig genug war, an einem lebenden Exemplar von Bungarus 
semifasciatus die Giftzihne untersuchen zu wollen. Trotz augenblick- 
licher arztlicher Hilfe war derselbe doch schon in weniger als einer halben 
Stunde eine Leiche.“‘ 

Natiirlich hat Britisch-Indien zehnmal soviel Einwohner als Java, aber 
die Todesfalle verhalten sich nicht wie 1 : 10, sondern wahrscheinlich wie 
1 : 1000 oder mehr. Dem steht entschieden gegenitiber, daB es dort 
nicht 10 Giftschlangen gibt, wie bei uns, sondern 30 verschiedene Arten. 
Alle Giftschlangen Javas (gemeint sind nur die auf dem Lande lebenden) 
kommen auch in Siidasien vor; umgekehrt ist dies aber bei weitem nicht 
der Fall. An der Lebensweise der Einwohner kann der enorme Unter- 
schied in der Frequenz der Schlangenbisse nicht gelegen sein; also muB 
er in der Frequenz der Schlangen begriindet sein bzw. in dem Auftreten 
der auf Java fehlenden Arten. Uberaus merkwiirdig bleibt diese Frage 
auf alle Falle; denn die Naja- und Bungarus-Arten, die auf Java keines- 
wegs selten sind, gehéren zu den allergefahrlichsten Giftschlangen der 
Erde. 

Nach meinen persénlichen Erfahrungen mit Schlangen bleibt mir die 
groBe Zahl von Todesfallen in Britisch-Indien unter allen Umstanden 
ratselhaft; um so mehr, als auch alle englischen Zoologen und Arzte in 
ihren Arbeiten einheitlich die geringe Anzahl von Unfallen bestatigen, 
die sie erfahren konnten. Auch fiir China gilt dasselbe; hier zitiere ich 
Metts Worte aus seinem Buche: ,,Beitrage zur Fauna sinica“ (S. 98ff.): 
,, Uber die Giftwirkung chinesischer Schlangen existieren nur wenige Be- 
obachtungen . . . Todesfalle bei Menschen durch Bisse von Trimeresurus- 
Arten sind mir weder aus Indien noch China bekannt geworden . . . Uber 
die Giftwirkung der gré8ten und langzahnigsten ostasiatischen Viperide 
Ancistrodon acutus fehlen Angaben.“ 

Der Hauptgrund, dem es zu danken ist, daB auch in schlangenreichen 
Gegenden Unfalle kaum vorkommen, liegt in der Scheu der Schlangen 
vor dem Menschen. Das muB jeder gestehen, ist er auch jahrzehntelang 
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in den Tropen, da8 er nur selten Schlangen begegnet ist; die allermeisten 
Europaer haben nach vielen Jahren Aufenthalt in Java iiberhaupt keine 
lebende Schlange im Freien gesehen, schon gar nicht die vorwiegend 
nachtlichen, giftigen. Mit ganz seltenen Ausnahmen fliehen alle Schlangen 
den Menschen und vermégen vollig lautlos und mit sehr wenig Bewegung 
zu verschwinden. Der Mensch ist fiir die Schlange nur Feind, und alle 
sparen lieber ihr Gift, das nicht zur Verteidigung, sondern zur Uber- 
waltigung der Beute und zur Verdauung dient. Ware es anders, dann 
miiBte die Zahl der Opfer weitaus gréBer sein. Eine Begegnung mit Gift- 
schlangen ist in Java ein sehr seltener Zufall und sie gehen praktisch 
niemals zum Angriff tiber. Wer jedoch geiitbte Augen hat und sehen will, 
der stéBt natiirlich auf sie; leicht ist es jedoch nie, Schlangen zu finden 
oder zu beobachten. 

Eine besonders haufig wiederkehrende Geschichte ist die von 
Schlangen, die ins Haus eindringen und dort den Menschen bedrohen; 
darum will ich hier eine Liste jener Schlangen geben, welche ich selbst 
im Hause gesehen habe, bzw. die mir von verlaBlichen Leuten gebracht . 
wurden, nachdem sie sie eben zuvor im Hause gefangen hatten. Es sind 
dies: Zamenis korros, Bungarus candidus, Dendrophis pictus, Naja tripu- 
dians sputatrix, Typhlops braminus, Typhlops lineatus und Python reti- 
culatus. 

In meinem Garten, rund um das Haus herum, habe ich wahrend der 
letzten Jahre beobachtet: Zamenis korros, Tropidonotus vittatus, Tropi- 
donotus trianguligerus, Tropidonotus subminiatus, Coluber radiatus, Co- 
luber melanurus, Bungarus candidus, Bungarus fasciatus, Naja tripudians 
sputatriz und Typhlops braminus. Da die javanischen Kleinstadte aber 
immer relativ frei liegen und von Reisfeldern und Bambusbiischen um- 
schlossen sind, so stelle ich mir vor, daB schlieBlich sehr viele Arten ein- 
mal in unmittelbarer Nahe des Hauses tiberrascht werden kénnen. Die 
Vorliebe gewisser Schlangen fiir das Bett besteht aber ohne Zweifel nur 
in der Phantasie jener Menschen, die sich um jeden Preis interessant 
machen wollen. 

Nach diesen einleitenden Worten will ich die Resultate meiner eigenen 
jahrelangen Beobachtung der javanischen Giftschlangen vorlegen. 


Lachesis gramineus. 


Man kennt sie auf Java unter den Namen ,,oelar idjo“ (malaiisch) 
oder ,,oraj hedjo‘‘ (sundanesisch); an der Siidkiiste Westjavas, wenig- 
stens in jenem zur Residenz Ostpriangan gehérenden Teil, heiBt sie auch 
,oraj boengka laoet‘*. In anderen Gegenden tragt sie wahrscheinlich 
noch so manch anderen Namen, der aber meist nicht weiter Geltung hat 
als die Grenzen von ein paar Dorfgruppen reichen. Schon dies allein 
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warnt uns davor, mit der inliindischen Benennung irgendeine feste Vor- 
stellung zu verkniipfen; besonders wenn wir der Sache weiter nachgehen 
und zu unserem Erstaunen finden, daB die Eingeborenen mit ,,oelar idjo‘ 
oder ,,oraj hedjo‘‘ (was beides dasselbe bedeutet, namlich ,,griine 
Schlange“) drei verschiedene Tiere bezeichnen, die zwar alle die griine 
Farbe gemeinsam haben und baumbewohnend sind, sonst aber so grund- 
verschieden wie nur méglich erscheinen. Die eine ,,griine Schlange“, 
Coluber oxycephalus, ist eine harmlose, aglyphe Colubride. Die zweite, 
Dryophis prasinus (eine opistoglyphe Colubride), verfiigt iiber nicht mehr 
Gift, als notig ist, um die kleinsten Wirbeltiere zu téten, bzw. zu lahmen. 
Nur die letzte ,,griine Schlange“*, Lachesis gramineus, ist in der Tat eine 
echte Giftschlange. Meinen die Inlander diese, so sagen sie stets ,,jene 
mit dem roten Schwanz‘“. 

Lachesis gramineus lebt auf Baumen oder Striuchern, wo man sie 
wegen ihrer tauschend griinen Farbe im Blattwerk nur schwer wahr- 
nimmt. In den letzten Jahren vernahm ich einige Unfalle, welche da- 
durch entstanden, da inlandische Frauen beim Teepfliicken die vorziig- 
lich mit ihrer Umgebung tibereinstimmende Schlange iibersahen und an- 
faBten, worauf sie natiirlich in die Hand gebissen wurden. Sonst aber ist 
sie alles eher denn bissig und laBt, wenigstens tagstiber, den Menschen 
ganz nahe an sich heran, ohne darauf zu reagieren. Von dieser Gift- 
schlange berichtet die Literatur keinen einzigen verbirgten Todesfall. 
In den mir zuginglichen Schriften fand ich nicht viel und auch in der 
,Geneeskundig Tijdschrift van Nederlandsch-Indié‘, in welcher man 
naturgemaB8 zu allererst eine derartige Kasuistik erwartet, nur einen ein- 
zigen Bericht tiber einen BiB von Lachesis gramineus, und den noch aus 
dem Jahre 1863! Wir lesen dort (S. 121—126), daB am 24. Februar 1863 
in Larantoeka auf der Insel Flores ein Junge von einer L. gramineus in 
den Finger gebissen wurde. Die Symptome waren ungefahr dieselben, 
wie ich sie spaiter auf Grund eigener Beobachtung beschreiben will. Eine 
Woche nach dem BiB war der Patient, ohne bleibenden Schaden erlitten 
zu haben, geheilt. 

Einen weiteren Ungliicksfall fand ich in ,,Animaux venimeux et 
venins‘’ von Marre Puisatrx (2, 566): ,,Le venin de cette espéce 
_ (L. gramineus) n’a pas été expérimentalement étudié. F. WALL rapporte 

seulement une observation qui lui été communiquée par le R. J. Ee OED: 
Il s’agit d’un coolie du Konkan qui fut mordu en deux endroits du cote 
gauche de la téte, tandis qu'il coupait du bois. Il date serpent et le 
rapporta. Environ une demiheure aprés l’accident, le c6té gauche de la 
- téte était si gonflé que l’cil était presque fermé. Les doumblessines 
furent incisées et saupoudrées de permanganate de potasse. Al intérieur, 
on administra de ’ammoniaque, de l’ether et du brandy. Le jour sui- 
vent, le gonflement avait envahi toute la téte et les yeux étaient fermés. 
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Puis l’action phlogogéne régressa peu & peu, et le malade guérit sans 
autres manifestations.“ 

Nur in O. Liysrow: ,,Die Gifttiere und ihre Wirkung auf den Men- 
schen‘‘ (1894) lese ich von einem Todesfall. Doch scheint mir dieser Be- 
richt wenig verlaflich, weil L. keine Angaben bietet, wo und wann sich 
der Unfall zugetragen haben soll, noch aus welcher Quelle er ihn ge- 
schépft hat. Auf S. 22 heiBt es dort: ,Hine Frau war, um Friichte zu 
pfliicken, auf einen Baum gestiegen, wo sie von einer Lachesis gramineus, 
die sie nicht bemerkt hatte, in den Arm gebissen wurde. Sie stieg sofort 
vom Baume herab, wurde aber, bald nachdem sie den Boden erreicht 
hatte, schwindlig, als ob sie berauscht wire. Schon nach einer halben 
Stunde war sie tot.‘* Sonst fand ich nirgends einen Todesfall vermeldet 
und die wenigen Vergiftungen, die sich in den letzten Jahren in meiner 
Umgebung abspielten, verliefen alle giinstig. Insgesamt weil ich von 
9 Fallen. 4 davon wurden mir von Arzten berichtet, einer von dem Ver- 
walter einer Teeplantage. Bei einem weiteren, der sich in einem Dorfe 
abspielte, erhielt ich noch die erschlagene Schlange (der Unfall erfolgte 
wenige Stunden vor meiner Ankunft) und drei Verletzte konnte ich im 
Hospital zu Tasikmalaja (in Westjava) selbst beobachten. 

Eine ungefahr 30jahrige Frau wurde am 15. Juli 1927 um 12 Uhr 
mittags beim Teepfliicken von einer Lachesis gramineus in den linken 
Zeigefinger gebissen. 4 Stunden spater erschien sie mit stark abgebunde- 
ner Hand im Spital, wo ihr 40 ccm Schlangenserum in die Umgebung der 
BiBstelle und intramuskulir eingespritzt wurden. Um diese Zeit war der 
Finger etwas geschwollen. Tags darauf breitete sich die Schwellung tiber 
den Unterarm aus und begannen die beiden distalen Phalangen eine blau- 
liche Farbe anzunehmen. Die ersten Tage blieb die Temperatur sub- 
febril (37,69), Spater wurde sie normal. 5 Tage nach dem Bi’ war der 
Finger blau und zeigte Blasen. Die Schwellung des Unterarmes léste sich 
erst nach 10 Tagen, wihrend welcher Zeit der gebissene Finger langsam 
gangranos wurde, so daB er am 3. August (19 Tage nach dem Bi’) ampu- 
tiert werden muBte. Der Heilungsproze8 verlief weiter normal und kurz 
darauf verlieB die Frau gesund das Hospital. 

Der zweite Unfall spielte sich anfangs Mai 1928 ab. Der Gebissene, 
ein Bremser, fiihlte, als er abends zwischen den Schienen nahe der Station 
Bandjar ging, plétzlich eine Schlange auf seinem FuBgelenk und gleich- 
zeitig einen Bi8 in den FuBriicken. Am folgenden Morgen kam er ins 
Spital. Der Fu8 war warm und bis zum Knie stark geschwollen. Auf dem 
Sprunggelenk sah ich zwei kleine Wunden, die etwa 15 mm voneinander 
entfernt lagen. Der ganze FuB8 war gerétet. Schmerzen an der Bifstelle 
bestanden nicht. Der Patient klagte iiber keine besonderen Symptome 


und fiihlte sich auch nicht ernstlich krank. Der HeilungsprozeB verlief 
rasch und giinstig. 
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Auch den dritten Unfall konnte ich im Spital in Tasikmalaja beobach- 
ten. Ein junger Sundanese kam am 20. Juni 1928 in die Poliklinik, nach- 
dem er 4 Tage vorher von einer L. gramineus in den linken FuBriicken 
gebissen worden war. Es bestand ein leichtes (dem des linken FuBes. 
Da der Patient sonst keine Beschwerden hatte, wurde gar nichts unter- 
nommen. Wenige Tage darauf war auch das Odem verschwunden. 

Was ich tiber die anderen Unfalle hérte, deckt sich mit meinen eigenen 
Beobachtungen. Erwahnt sei bloB, daB alle Bisse die Hand betrafen, daB 
keine Nekrosen, aber schwere Odeme auftraten und schlieBlich iiberall 
Heilung mit restitutio ad integrum erfolgte. 

Einige Versuche, die ich mit Hiihnern und anderen Tieren anstellte, 
dienten, um die Wirkung des Bisses besser beobachten zu kénnen. 

Am 9. Marz lieB ich ein Huhn von einer 60 cm langen Lachesis grami- 
neus, die seit 2 Wochen in Gefangenschaft lebte, in den rechten Ober- 
schenkel beiBen. Kurz nach dem Bi8 konnte der Vogel sich auf dem 
kranken FuBe nicht mehr aufrecht halten. Er zog das verwundete Bein 
an und stand unbeweglich auf dem anderen. Aus der Wunde tropfte eine 
schmutzigbraune Flissigkeit. Die gebissene Extremitat hielt er fest an 
den Ko6rper angezogen und atmete schwer. 5 Minuten nach dem BiB blieb 
der Schnabel offen. Die Umgebung der Wunde erschien erst rétlich, dann 
livid und gleichzeitig begann sich eine Schwellung bemerkbar zu machen. 
Nach 15 Minuten legte sich das Huhn seitlich nieder und streckte die 
Beine von sich. Die Schwanzfedern hielt es gegen den Bauch zu um- 
geschlagen. Die Augen blieben von Beginn an geschlossen. Nach 25 Mi- 
nuten nahm die Schwellung wieder ab. Die Atmung wurde ruhiger. Den 
Kopf hielt es — mit geschlossenen Augen — aufrecht. Um 11 Uhr 
(2 Stunden nach dem Bi’) begann wieder ein wisseriges, schmutzig- 
braunes Sekret aus der Wunde zu flieBen. Um 12 Uhr trat deutliche 
Besserung ein; das Tier erhob sich, af und trank, hiipfte auf die Sitz- 
stange seines Kafigs und blieb darauf 24 Stunden mit gestraubten Federn 
ruhig sitzen. Es stiitzte sich nur ganz leicht auf den kranken FuB und 
vermied merklich jede Bewegung. 

Am 11. Marz sah es unerwartet wieder schwer krank aus, nahm wohl 
ab und zu einige Korner, blieb aber weiter mit geschlossenen Augen teil- 
nahmslos auf dem Boden liegen. Am 12. fraB es besser und versuchte 
sich aufzurichten. Den nachsten Tag begann es zu gehen. An der Bif- 
stelle war nichts mehr zu sehen und einige Tage spiter war das Huhn 
genesen. 

Die Schlange, mit der dieser Versuch unternommen wurde, war (ver- 
mutlich durch Fasten) minder kraftig und der giinstige Ausgang darauf 
zuriickzufiihren; denn einige andere Proben, welche spater mit gut ge- 
nahrten, kraftigen L. gramineus und Hihnern unternommen wurden, 
verliefen alle tédlich. So bi® am 13. April eine 70 cm lange Schlange ein © 


346 F. Kopstein: 


Huhn in den rechten Oberschenkel. Dieses erlag 5 Stunden darauf der 
Vergiftung. Die Krankheitssymptome waren die gleichen wie oben, 
jedoch stiirmischer und ihre Aufeinanderfolge rascher. 

Noch energischer verlief der BiB einer 75 cm langen, gut genahrten 
,griinen Schlange‘ am: 11. Mai. Sie bi8 um 11.10 Uhr ein Huhn in den 
Riicken. Unmittelbar darauf sank das Opfer zusammen, lag mit ge- 
schlossenen Augen und von sich gestreckten Extremitaten auf dem 
Boden. Es blieb ohne AuBerung von Schmerz, ohne sichtliche Be- 
schleunigung der Atmung liegen und starb, ohne nochmals aufzustehen, 
in tiefer Somnolenz nach 35 Minuten. 

Zur weiteren Demonstrierung brachte ich eine Fledermaus, Roussettus 
amplexicaudatus mit einer jungen, 30 cm langen Lachesis gramineus zu- 
sammen. Sie wurde dreimal nacheinander in den Rumpf gebissen. Die 
Fledermaus zeigte sich darauf sehr unruhig, hing mit offenem Munde 
schwer atmend im Kafig und leckte sich die BiBstellen. Einige Stunden 
spater schien sie wieder gesund und wurde nach 3 Tagen — sichtlich ge- 
nesen — freigelassen. 

Am 12. April biB eine 70 cm lange Lachesis gramineus eine Hausratte, 
Rattus rattusdiardi. Diese zog sich in eine Ecke ihrer Kiste zuriick, zuckte 
mehrmals heftig, atmete schnell und oberflachlich, knirschte von Zeit zu 
Zeit mit den Zahnen und schien von groBer Schlaffheit geplagt. Teil- 
nahmslos blieb sie mit struppigen Haaren liegen, reagierte jedoch noch 
nach 10 Stunden auf Beriithrung. Den folgenden Morgen lag sie tot im 
Kafig. 

Zweimal lie ich auch Reisvégel beiBen; einmmal von einer jungen, 
kaum 30 cm langen Lachesis, das zweitemal von einer alten, 75 cm langen 
Schlange. Beim ersten Versuch fiel der Vogel um, streckte die FiiBe von 
sich und starb nach 2 Minuten. Beim zweiten jedoch war der Reisfink | 
beinahe unmittelbar tot; schon nach 20 Sekunden gab er kein Lebens- 
zeichen mehr von sich. 

Ein Hund, der am 2. Mai von einer erwachsenen Schlange in Hals und 
FuB gebissen wurde, wobei die Zihne deutlich die Haut durchbohrten, 
heulte beim BiB einmal auf. Darauf legte er sich nieder als ob nichts ge- 
schehen wire. Es war keine Reaktion zu bemerken, als daB er wiederholt 
gihnte und sonst den ganzen Tag verschlief, ohne einen Laut von sich 
zu geben. Er schien nicht sehr krank zu sein und keine Schmerzen zu 
haben. 10-Stunden nach dem Bi8 war sein Zustand unverandert ginstig. 
Da er nachts aus seinem Kafig verschwand, blieb die Beobachtung un- 
vollstiandig. 

Reptilien erwiesen sich als resistent. Ich lieB eine Eidechse, Mabuia 
multifasciata, beiBen. Der Bi® schadete ihr keineswegs. Auch verschie- ° 
dene Schlangen, selbst solche, die mehrmals nacheinander gebissen wur- 
den, blieben gesund. Einmal injizierte ich einer 60 cm langen Tropidono- 
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tus piscator den gesamten Inhalt beider Giftdriisen, der mit 2cem physio- 
logischer Kochsalzlésung verrieben war, unter die Haut. Das Versuchs- 
tier blieb véllig gesund und wurde nach 7 Tagen freigelassen. Auch der 
mit anderen Tropidonotus-Arten wiederholte Versuch lehrte, daB 
Schlangen eine sehr hohe natiirliche Immunitat gegen das Gift von 
Lachesis gramineus besitzen. 

Beim Menschen demonstriert das Gift dieser Schlangen jene Wirkung, 
die fir Vergiftungen durch Vipern charakteristisch sind. Im Vorder- 
grunde stehen lokale Symptome, Odeme, Nekrosen und Schmerzen an 
der Bi®stelle. In minder schweren Fallen bleibt die Nekrose aus und 
zeigen sich Himorrhagien oder blo8 Odeme in der Umgebung der Wunde. 
Bei Tieren jedoch treten die lokalen Symptome meist vor jenen des zen- 
tralen Nervensystems in den Hintergrund und folgt eine mehr oder 
minder hochgradige Somnolenz. Der Tod tritt, wenn eine entsprechend 
virulente Giftmenge zugefiihrt wird, infolge Respirationsstillstandes ein. 
Bei Vipera russelli wurde beobachtet, daB das Herz noch 15 Minuten 
schlagt, nachdem die Atembewegung aufgehdrt hat. 

Das wenige, was uber die Wirkung des Giftes von Lachesis gramineus 
auf den Menschen bekannt ist, weist dahin, daB der BiB, wenigstens in 
der Regel, wohl ernsteKrankheitssymptome, aber keine tédlichen Folgen 
nach sich zieht. 

Die englische Literatur berichtet tiber eine Reihe von Vergiftungen 
durch verschiedene indische Lachesis-Arten, von denen manche auch in 
Sumatra und auf den kleinen Nachbarinseln leben. Es kam mir aber 
auch hier kein Fall mit tédlichem Ausgang zur Kenntnis. 


Lachesis puniceus. 

Die einzige Schlange dieser Art, welche (wenigstens in Westjava) 
sehr selten ist, erhielt ich im Februar 1929 auf der Teeplantage Dajeuh- 
manggoeng bei Garoet (+1100 m). Sie hatte kurz zuvor eine etwa 
40jahrige Frau in den rechten Daumenballen gebissen. Auch dieser Un- 
fall spielte sich beim Teepfliicken ab. Die halb erwachsene Schlange 
— sie maf 35 cm — lag in Meterhdhe auf einem Teestrauch. Die Plan- 
tagenarbeiterin hatte sie beim Pfliicken ttbersehen und angefaBt. Hiner 
der Herren, welcher alle Schlangen, deren er habhaft werden konnte, fiir 
mich einfing, sandte mir das Tier mit der Mitteilung von dem Bi’. Als 
ich 4 Stunden spiter die verletzte Frau sah, bestand ein ziemlich starkes 
Odem der Hand, welche oberhalb des Gelenkes kraftig abgebunden war. 
Nach Lésen der Ligatur ging die Schwellung sichtlich zuriick, so daB kein 
Zweifel iibrig blieb, daB ein groBer Teil des Odems artefakt war. AuBer 
der Schwellung und den beiden deutlichen Bi8wunden war nichts zu 
sehen. Die Frau fiihlte sich auch sonst vollig gesund. Fieber bestand 
nicht. Nachdem die Patientin informiert war, daB weiteres Abbinden ge- 
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fahrlich sei, wurde sie — ohne jede Therapie — entlassen. Als ich sie 
am folgenden Tage wieder sah, war das Odem fast véllig geschwunden. 
48 Stunden nach dem Bi8 war tiberhaupt nichts mehr zu sehen. 

Die Eingeborenen nannten die Schlange ,,oraj kalakai‘‘, wobei ,,kala- 
kai‘ abgefallenes Laub bedeutet. Damit meinen sie, dal L. puniceus die 
Farbe und Zeichnung von abgefallenem Laube trage, ein Vergleich, der 
in der Tat einigermaBen zutreffend ist. 


Ancistrodon rhodostoma. 


Von dieser-sehr gefiirchteten Giftschlange habe ich keinen einzigen 
Unfall selbst beobachtet, so daB ich mich auf die Besprechung jener Falle 
beschranken mu, welche ich in der hollindischen Literatur vorfand. 
Wohl heiBt es, daB sie in einzelnen Gegenden Westjavas haufig vor- 
kommt und hier auch manchmal Menschen beiBt. Viele Unfalle sind es 
aber sicherlich nicht; denn weder in den Tageszeitungen, noch in den 
medizinischen oder biologischen Zeitschriften wurde in den letzten Jahren 
irgend etwas berichtet, was doch sicherlich der Fall wire, wenn auch bloB 
ein Dutzend Menschen jahrlich gebissen wiirde. 

Nichtsdestoweniger wird sie von den Eingeborenen sehr gefiirchtet; 
doch glaube ich, weniger wegen ihres Giftes, als wegen ihrer Heftigkeit 
und Wut, die sie zur Schau tragt, wenn man sie beunruhigt. Auch ihre 
enorm langen Giftzihne, zusammen mit der Gewohnheit, den Mund weit 
aufzureiBen und linger aufgesperrt zu halten als man es sonst bei einer 
. Giftschlange gewohnt ist, spielen dabei sicherlich eine Rolle. Merkwiirdig 
und tiberaus erschreckend wirken auch ihre unerwarteten Bewegungen: 
Sobald man einer Ancistrodon rhodostoma nahe kommt, schnellt sie auf, 
wobei sie tatsichlich den Boden vollkommen verlaBt. Sie springt aber 
nicht in der Richtung, in der sie eben lag oder gegen ihren Widersacher, 
sondern ganz beliebig hierhin oder dorthin, nach rechts oder nach links. 
Diese unmotiviert erscheinende Art des Springens iibt auf den Menschen 
eine 4uBerst unangenhme Wirkung aus; wei man ja nie, in welcher Rich- 
tung sie sich im niichsten Moment bewegen wird. Auf der Flucht kriecht 
sie nicht wie andere Schlangen, sondern schnellt in sprunghaften Be- 
wegungen vorwarts. Dieser erschreckende Eindruck ihrer Erscheinung 
und Bewegung wird aber durch das Studium der Unfille, soweit solche 
bekannt sind, wesentlich eingeschrankt; ich fand bloB einen verlaBlichen 
Bericht eines Bisses mit tidlichem Ausgang! Ich beginne damit, jene Un- 
falle zu zitieren, welche ich in der , Geneeskundig Tijdschrift von Neder- 
us can 7, 8. 68 (1859) vorfand. Es heift dort (ins Deutsche iiber- 
setzt) : 

Hs kamen zwei Fille von Giftschlangenbi8 (Trigonocephalus rhodo- 
stoma) zur Behandlung. Schon 10 Minuten nach dem Bi8 fand man in 
dem einen Fall eine 6dematise Schwellung des linken Fues, wo zwei 
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kleine Wunden sichtbar waren. Als Krankheitssymptome zeigten sich 
heftiger Schmerz des FuBes, Angst, Ubelkeiten, Rétung der Haut und 
kleiner Puls... der Patient genas in wenigen Tagen, obgleich noch 
einige Wochen lang ein Taubheitsgefiihl des FuBes zuriickblieb. 

Der andere Fall kam ungefahr 11 Stunden nach dem BiB zur Behand- 
lung. Hier waren vier gleichartige kleine Wunden, und zwar je zwei und 
zwei am linken Unterschenkel sichtbar. Das ganze Bein war rot, ge- 
schwollen und sehr schmerzhaft; dabei bestanden Ublichkeiten und 
Niedergeschlagenheit ... Nach 8 Tagen waren alle Entziindungserschei- 
nungen verschwunden; doch blieb auch hier noch wochenlang ein Taub- 
heitsgefithl zuriick.“ 

In derselben Zeitschrift hei&t es weiter (18, S. 420 [1878]): ,,Ein in- 
landischer Knabe von etwa 12 oder 13 Jahren wurde am 13. Mai um 
1/28 Uhr abends von einer Ancistrodon rhodostoma gebissen. Die Wunde 
lag auf der rechten FuBsohle, unmittelbar hinter den Zehen. Am folgen- 
den Morgen bat der Verungliickte eine europadische Familie um Hilfe . . . 
Der ganze FuB war stark geschwollen, einigermafen schmerzhaft und bis 
zum Knochel schwarz verfarbt. Es bestand eine heftige Parotitis mit 
Ausscheidung von blutigem Speichel. Fieber trat nicht auf... Am 
15. Mai hielt die Blutung noch immer an. Die schwarze Verfarbung hatte 
sich bis ans Knie ausgebreitet. Die Parotitis blieb sehr schmerzhaft. Auf 
den Oberschenkeln, Armen, Brust, Bauch und Riicken lagen Extra- 
vasate von Stecknadel- bis HandflachengréBe... Am 16. Mai war der 
Zustand unverandert, doch trat auf dem rechten FuBriicken eine groBe, 
mit griinlicher Flissigkeit gefiillte Blase auf... Auch am 17. Mai trat 
noch kein Fieber auf. Es bestand anhaltende Konstipation... Am 
18. Mai verbesserte sich der Zustand. Die durch Blutaustritt verursach- 
ten schwarzen Flecke gingen zuriick... Jetzt ist er vollig genesen.“ 

Weiterhin fand ich in der ,,Natuurkundig Tijdschrift voor Neder- 
landsch-Indié“ 20, S. 342 (1859/60) die folgenden Notizen: 

I. ,,Im Mai dieses Jahres wurde ein Inlander namens Asim .. . ge- 
bissen. Dies wurde erst nach 24 Stunden bekannt, als der Verungliickte 
bereits tot war und eben begraben werden sollte. Im Vertrauen auf ihre 
Gebete hatten die Eingeborenen keine Hilfe in Anspruch genommen. 
Die Leiche sah schwarz aus und Blasen bedeckten die Wundstelle; unter 
den Nageln der Zehen und Finger kam Blut zum Vorschein. 

~ TI. Am 15. Mai wurde die etwa 50 Jahre alte Frau eines Aufsehers, 
wihrend sie im Garten arbeitete, von einer oelar tanah gebissen. Die 
Wunden, die groBe Schmerzen verursachten, lagen am rechten Daumen. 
Dem Berichte zufolge waren seit dem Bi8 3 Minuten verstrichen. Sofort 
wurde der Arm beim Ellbogen abgebunden, worauf die Wunden zu bluten 
begannen... Abends war der Arm unterhalb der Ligatur stark ge- 
schwollen und mit bluterfiillten Blasen bedeckt. Um 10 Uhr abends kam 
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unter den Zehen- und Fingernigeln Blut zum Vorschein und erbrach der 
Patient Blut; Fieber trat auf. Bluten und Brechen hielt mit kurzen 
Unterbrechungen bis zum 8. Tage an. Die Ligatur blieb 2 Tage lang 
liegen. Am 4. Tag 6ffneten sich die Blasen am Arm und entleerten eine 
iibelriechende Fliissigkeit, worauf die Schwellung langsam zuriickging. 
Nur blieb der verwundete Daumen stark geschwollen; auch eiterten die 
BiBstellen erheblich. Dann entstanden Wucherungen, wahrend einige 
Knochenfragmente aus der Wunde abgestoBen wurden. — Die Frau ist 
heute vollkommen gesund, nur hat ihr Daumen seine Beweglichkeit 
verloren. 

III. Eine Frau wurde von einer A. rhodostoma in den FuB ge- 
bissen. Das Bein wurde nicht abgebunden. Unter den Nageln kam 
Blut zum Vorschein und es bildeten sich viele schmutzigschwarze 
Blasen; doch hatte diese Frau viel weniger zu leiden als die anderen 
Patienten.“ 

Dieses sind die einzigen Berichte, welche ich tiber BifBverletzungen 
seitens Ancistrodon rhodostoma vorgefunden habe. Auch in der weiteren 
Fachliteratur lieB sich dariiber nichts entdecken. Die rezenten Schriften 
enthalten keine Mitteilungen und ich selbst konnte keine Bibverletzungen 
beobachten. Aus miindlichen Mitteilungen wei ich bloB einen einzigen 
Unfall, der sich im Jahre 1927 im Pasteur-Institut zu Bandoeng (Java) 
ereignet hat. Dort wurde ein inlandischer Assistent beim Auspressen der 
Giftdriisen in den Finger gebissen. Sofort mit Serum behandelt, ver- 
ursachte der Unfall keine bleibende Schiadigung. 

Zum Unterschied von den beiden Lachesis-Schlangen, welche im vor- 
hergehenden Kapitel besprochen wurden, lebt unsere oelar tanah, wie sie 
in Westjava vielfach genannt wird, auf der Erde, wo sie durch ihre 
Farbung trockenem Gras und diirren Blattern ebensogut angepaBt ist, 
wie die ,,oelar idjo‘‘ dem Leben auf Baumen und im Laub. 


Naja tripudians sputatria. 


»Oraj sindoeq’, ,,oraj babi‘, ,,oraj hideung“, ,.Léffelschlange™, 
, Schweinsschlange‘, ,,schwarze Schlange‘‘, nennen sie die Sundanesen 
in Westjava; ,,oelar biloedah‘‘, die » Spuckende Schlange“, heiBen sie 
die Malaien. Sie rechnet zu den am besten bekannten Giftschlangen 
Javas und doch kommen Unfille durch ihren BiB kaum vor. Eine ganze 
Reihe von Vergiftungen ist wohl in der Literatur beschrieben, welche 
durch die echte Brillenschlange verursacht wurden; von der schwarzen 
javanischen Speischlange aber entdeckte ich bloB einen einzigen Bericht 
von drei Zeilen in der »,Geneeskundig Tijdschrift voor Oost Ned. Indié 
(1903) 43,S8.726. Dort heiBt es: ,,In het hospital te Soekaboemi werd een 
man behandeld, die door een cobra was gebeten in den linker duim. Hij 
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herstelde!.“‘ Diese Kobra kénnte aber auch auf irgendeinem Irrtum 
beruhen. 

Als ich eines Mittags von einer Exkursion nach Hause kam, eilte mein 
Diener auf mich zu. Ich sah ihm an, daB etwas geschehen sei. ,,Macht es 
nichts,‘* fragte er mich angstlich, ,,eine oelar biloedah (Speischlange) hat 
mir ins Gesicht und Auge gespuckt!‘* Auch der zweite Bediente, der mit 
half, hatte einige Trépfchen erhalten. Wahrend meiner Abwesenheit 
waren namlich lebende Schlangen gekommen und die beiden Leute hatten 
die Tiere aus dem engen Bambuskécher, in welchen man gewohnlich 
Schlangen brachte, hervorgeholt, um sie in die Kafige zu lassen; dabei 
hatten sie aber iibersehen, daB die Speischlange durch die Drahtgaze hin- 
durch spucken kénne. Doch fihlten sie nur ein leichtes Brennen in den 
Augen und sonst nichts. Sie bekamen Borwasser, um die Augen aus- 
zuwaschen und damit war die Sache erledigt. Mir selbst ging es bald 
darauf ebenso; zufallig sogar zweimal nacheinander. Beim Auspacken 
blies mir eine frisch gefangene, 11/2m lange Speischlange mit solcher 
Energie ins Gesicht, da ich die feinen Trépfchen deutlich auf der Haut 
und in den Augen fuhlte. Ich wusch die Augen mit Borwasser aus und 
am nachsten Tage war das leichte, brennende Gefiihl verschwunden. 
Bald darauf zeigte ich die Schlange einem Kollegen; diesmal natiirlich 
vorsichtiger aus groBerer Entfernung. Sie war wegen ihrer ungewoéhn- 
lichen Wildheit ein besonders gutes Demonstrationsobjekt; sobald man 
sich ihrem Kafig naherte, 6ffnete sie ihren imposanten, handbreiten 
Schild und lieB ein tiefes, béses Zischen h6ren. Trotzdem wir nun 2 m 
weit von ihr fern blieben (das muBte genug sein, dachte ich), spuckte sie 
uns doch ins Gesicht und wieder brannten die Augen ein paar Stunden 
lang; aber nicht mehr. 

Um zu wissen, ob die Fliissigkeit, welche die Schlange von sich 
schleudert, Gift enthalt, hielt ich meinen Pfleglingen Glasplatten vor, die 
sie auch sofort anspuckten. Das Glas zeigte sich darauf mit Tropfen in 
allen GréBen iiberdeckt, die einen fein wie Nadelstiche, andere so groB 
wie ein Stecknadelkopf oder tiberhaupt ganz groBe Massen. Diese wusch 
ich mit einem Tropfen Kochsalzlésung ab und spritzte sie einem Reis- 
vogel in die Oberschenkelmuskulatur. Nach wenigen Minuten lag er tot 
im Kafig. Das Experiment mit der Glasplatte lieB sich eine Viertelstunde 
lang wiederholen. Eine Viertelstunde lang blies die Schlange witend und 
es war erstaunlich, welche Mengen sich ansammelten. Dann aber war ihr 
Vorrat erschépft. Sehr wahrscheinlich sind dabei nicht nur die Giftdriisen 
beteiligt, sondern alle in den Mund ausmiindenden Driisen und auch 
Trépfchen aus der Luftréhre. 

In seinem Buche ,,De voornaamste giftslangen van Ned. Indié“ be- 
"1 Im Spital zu Soekabomi wurde ein Mann behandelt, den eine Kobra ge- 
bissen hatte. Er genas. 
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richtet OUWENS von unserer Speischlange einen Unfall, bei welchem ein 
im Buitenzorger zoologischen Laboratorium arbeitender Forscher eine 
Speischlange reizte und dabei ins Gesicht gespuckt wurde. Seine Augen 
begannen zu brennen und er sah mehr als 3 Tage lang nichts, genas aber 
bei entsprechender Behandlung voll. 

Beim Spucken macht die javanische Speischlange stets eine eigen- 
tiimliche Bewegung, als ob sie kauen wiirde. Dasselbe hat man auch bei 
der afrikanischen Naja nigricollis wahrgenommen. Dabei lassen alte 
Tiere ein béses Zischen oder besser ein tiefes Brummen héren, ganz anders 
als man es von Schlangen zu héren gewohnt ist. 

Oft versuchte ich es, sie so tanzen zu lassen, wie die indischen Gaukler 
ihre Kobra. Sie richtete sich wohl hoch auf, brummte und folgte biB- 
bereit jeder Bewegung. Aber nur selten versuchte sie mich wirklich zu 
beiBen. Zum Tanzen schien sie gar keine Lust zu haben. Ging ich um 
sie herum, so drehte sie sich im Kreise nach und lie mich nicht aus dem 
Auge. Das war alles. 

Es ist tiberaus merkwirdig, daB man eigentlich niemals von Ungliicks- 
fallen durch diese Schlange hort. Ich habe in den letzten Jahren Dutzende 
Kobras gesehen, gefangen und von den Eingeborenen erhalten; habe alle 
Arzte, mit denen ich zusammenkam, iiber ihre Erfahrungen gefragt. 
Kein einziger konnte mir etwas iiber eine Vergiftung durch die Spei- 
schlange mitteilen! Ich sprach viele der einheimischen Distriktsbeamten, 
keiner hatte in seinem Amtsbezirk einen Unfall mit erlebt, den eine 
schwarze Naja verursacht hatte! Aber doch sah ich Speischlangen am 
hellen Tage auf der LandstraBe; war dabei, wie man sie in einem Dorfe 
an der Siidkiiste in einer Hiitte unter dem Brennholz hervorholte. Um 
Weihnachten 1928 herum erschlug mein Chaffeur in Tasikmalaja abends 
mitten in der Stadt eine schwarze Naja, die keinen Meter weit neben 
seinem spielenden Kinde vor der Tiir vorkeikroch. Wir sahen sie ein 
dutzendmal ganz nahe von Dérfern, Hausern und Menschen. Drei wur- 
den sogar im Spital in Tasikmalaja gefangen. Und doch! In keinem der 
drei Spitailer meiner Umgebung wurde in den letzten Jahren ein Fall 
behandelt! 

Die ersten Tierversuche boten sich zufallig von selbst: Eines Tages 
brachte ich in einem Transportkafig zwei kleine Kobras und einige T'ropi- 
donotus-Arten nach Hause. Beim Auspacken waren mehrere Schlangen 
tot, trotzdem sie beim Fang nicht beschadigt wurden. Ein paar Wochen 
spiter brachte ich eine 90 cm lange Kobra und fiinf andere Schlangen 
heim, zwei T'ropidonotus vittatus, zwei Lachesis gramineus und eine Trop. 
chrysargus. Diesmal lagen beim Auspacken alle fiinf Schlangen tot da! 
Das war nun deutlich! Ich hatte seit einigen Wochen eine meterlange 
Speischlange in Pflege und diese mute nun vor meinen Augen eine 
60 cm lange T'ropidonotus piscator beiBen. Beinahe unmittelbar darauf 
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wurde die starke Schlange bewegungslos. 3 Minuten nach dem Bif lag 
sie tot auf dem Boden. Einer gréBeren, noch kraftigeren Tropidonotus 
piscator und einigen anderen Schlangen ging es ebenso. Einmal brachte 
ich eine 175 cm lange Coluber radiatus mit einer Naja zusammen und 
reizte sie. Sofort nahmen beide ihre typischen Warnstellungen an und 
bissen aufeinander los. Bald darauf zeigten sich bei der C. radiatus Lih- 
mungserscheinungen. Nach 2 Stunden reagierte sie kaum mehr und 
nach 3 Stunden war sie tot. Diese Schlange war doppelt so lang und ge- 
wi8 sechsmal so schwer als die Speischlange. 

Bei den Speischlangen, die ich auf ihren Mageninhalt hin untersuchte, 
fand ich dreimal deutlich erkennbare Reste: bei einer jungen Schlange 
einen Frosch (Rana spec.), bei einer erwachsenen eine Feldratte, und ein 
andermal eine Kréte, Bufo asper. Ratten nahmen auch meine Pfleglinge 
gerne an. Kam eine Ratte ins Naja-Haus, so gab es groBe Aufregung; 
sogleich richteten sich die Schlangen auf, ihr Schild wurde breit und hohl 
wie ein Loffel. Keine Bewegung der Ratte blieb auBer acht. Wohin sich 
der Nager wendete, folgte der Blick der Schlange, bis er einmal in Un- 
kenntnis der Gefahr zu nahe kam und den tédlichen BiB empfing. Ein 
angstvolles Quieken, ein jaher Sprung. Die Ratte zog sich erschrocken 
in die 4uBerste Ecke zuriick, sank zusammen und starb nach 2 Minuten. 
Da kam auch schon die Schlange, hob sie beim Kopf auf und das Opfer 
verschwand im Rachen. Eine 80 cm lange Naja fraB so jede Woche eine 
erwachsene Ratte. Kleine Vogel wurden meist nicht beachtet. Wochen- 
lang lebten Reisvégel friedlich mit den Speischlangen zusammen. Reizte 
man die Schlange aber und biB sie den Vogel, so bedeutete dies seinen 
Tod in 20—30 Sekunden. Einmal biB eine meterlange schwarze Brillen- 
schlange ein Huhn in den Riicken. Es legte sich nieder und schloB die 
Augen. Die Atmung wurde langsamer und langsamer und setzte nach 
4 Minuten aus. Keine AuBerung von Schmerz, nichts als eine an Lah- 
mung grenzende Schlaffheit, die bald in Agonie iiberging und rasch mit 
dem Tode endete. Der Tod erfolgt durch Stillstand der Atmung. 

* Durch die gesunden Darmschleimhaute wird das Gift nicht resorbiert. 
Jahrelang verfiitterte ich alle vergifteten Versuchstiere an andere Tiere, 
die nicht den geringsten Schaden davontrugen. So nahrte sich eine 
Python bivittatus jahrelang mit derartigen Opfern von Untersuchungen 

“und auch ein kleiner Sonnendachs (Helictis) fraB jeden vergifteten 
Vogel auf. . 

Die individuellen Unterschiede sind bei dieser Schlange sehr bedeu- 
tend; manche von ihnen sind so wild, daB sie sich sofort aufrichten, 
zischen, spucken und auch anfliegen, wenn man sich ihnen nahert. Andere 
wieder lassen sich anfassen und sogar aufheben, ohne Abwehrversuche zu 
machen. Auch habe ich so manche Speischlange lange Zeit beobachtet, die 
niemals und unter keinerlei Umstiinden sich zum Spucken bewegen lieB. 
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Naja bungarus. 


Am 25. Dezember 1928 wurde ich abends in ein Dorf gerufen, wo kurz 
zuvor ein Mann an den Folgen eines Schlangenbisses gestorben war. 
Unterwegs erzihlte mir der Polizeibeamte, daB es sich um eine umher- 
ziehende Gauklertruppe handle, welche seit Wochen auf dem Bazar und 
im Dorfe ihre Kinste zeigte. 

Wir fanden eine malerische Gesellschaft versammelt; gewiB waren es 
50 Menschen, welche um die mit Tiichern verhillte Leiche herum hock- 
ten. Ein qualmendes Limpchen erhellte notdirftig den Raum; aber 
nichts frappierte mich so sehr, als die 4ufere Ruhe, mit der die nachste 
Umgebung des Toten den tragischen Unfall aufnahm; keines der 18 Mit- 
glieder der Truppe verriet auch nur mit einer Miene, was in ihrem 
Inneren vorging. Nachdem die Leiche untersucht war, interessierte ich 
mich, welche Schlange das Ungliick verursacht hatte. Bereitwillig 6ffnete 
man mir eine Kiste, worin zu meiner gréBten Verwunderung eine 3m 
lange Naja bungarus, die gefahrlichste Giftschlange Javas, lag. Die Arg- 
losigkeit, mit welcher man mir dieses tiberaus gefahrliche Tier demon- 
strierte, lieB gleich die Vermutung aufkommen, da die Leute sich nicht 
bewuBt waren, welch ungeeignetes Objekt sie fiir ihre Schlangentanze 
gewahlt hatten; und in der Tat stieS meine Bemerkung auf unglaubiges 
Liacheln. Oh! Es waren schon 6fters Menschen gebissen worden! Er selbst 
hatte noch Narben an seinem Handgelenk und niemals sei etwas ge- 
schehen! Nun war der Unglaube auf meiner Seite. Dies ware nur dann 
moglich gewesen, wenn die Leute die Giftzihne sorgfaltigst entfernt 
hatten, was sie jedoch verneinten, und wirklich fand ich die Zahne un- 
versehrt. Die Frage loste sich bei niherem Nachforschen ganz anders: | 
Die guten Leute besafien niimlich noch eine 3 m lange Python reticulatus 
und diese hatte mehrmals gebissen! Der Mann schien nun tiberhaupt an 
dem Bestehen von giftigen Schlangen zu zweifeln! Spater stellte es sich 
heraus, daf’ mein Diener, welcher im Laboratorium die javanischen Gift- | 
schlangen gentigend kennen gelernt hatte, die Leute schon vor ein paar 
Tagen gerade vor dieser Schlange warnte. Er erhielt jedoch zur Antwort," 
da8 er nichts von Schlangen verstehe. 

Die naheren Umstiinde des Unfalles schilderte man mir folgender- 
mafen: Als die Vorstellung um 6 Uhr abends abgelaufen war, nahm der 
Gaukler seine Schlange und ging zum FluB, um sie zu baden. Dabei bi8* 
sie ihn ins linke Handgelenk, an der Innenseite, oberhalb des Daumens. 
Sofort empfand er heftige Schmerzen; doch konnte ich nicht erfahren, ob 
diese mehr lokal oder allgemeiner Natur waren. Die Umgebung der 
Wunde schwoll langsam an. Es stellten sich Atembeschwerden ein. Der 
Patient wurde unruhig, klagte iiber Brechreiz, machte haufige Schluck- 
bewegungen, ohne da es jedoch zum Erbrechen kam. Die Krampfe 
wurden starker, der Gebissene schlug mit Handen und FiuBen um sich 
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und griff in seiner Atemnot krampfhaft nach dem Hals. Ohne das Be- 
wuBtsein zu verlieren, starb er 8/4 Stunden nach dem Bi. Leider hatten 
es die Leute verabsiumt, arztliche Hilfe zu rufen. Als ich verstandigt 
wurde, war es bereits 9 Uhr, also mehr als 2 Stunden nach Hintritt des 
Todes. 

Die Leiche fiihlte sich noch warm an. Am Unterarm machten sich 
deutlich zwei Einstiche bemerkbar. Die Hand zeigte eine bis zum Ell- 
bogen reichende, geringgradige Schwellung. Sonst fehlten an der Leiche 
sichtbare Veranderungen, wie z. B. hamorrhagische Blutungen oder livide 
Verfarbung der BiBstelle. Alles wies auf eine schwache lokale, jedoch 
intensive resorptive Wirkung. 

Nun zur Schlange. Ich konnte sie ohne Miihe von den Leuten erhalten, 
um so mehr, als sie sich andere, ungefahrliche Schlangen von mir holen 
duriten, die besser fiir ihre Kiinste geeignet waren. Sie maf 295 cm, 
mute aber sicherlich um noch 10—15 cm langer gewesen sein, da sie 
einen abgebrochenen Schwanz hatte. Beide Zahne waren intakt, nur 
zeigte sich die linke Giftdriise nahezu leer. Aus der rechten lie8 sich noch 
ungefahr 1/; ccm einer gelblichen, dicken Giftfliissigkeit herausdriicken. 
Die Schlange hatte sichtlich wochenlang gefastet und trug als Zeichen 
der Aushungerung tiefe Hautfalten tiber dem ganzen Koérper. Von Wild- 
heit zeigte sie nattrlich nichts. Als der Leiter der Gauklertruppe in seiner 
enormen Unvorsichtigkeit mitten zwischen ein paar Dutzend dicht- 
gedrangter Menschen die Kiste 6ffnete, hob sie wohl ihren Kopf, ver- 
suchte aber weder zu fliichten noch zu beiBen. 

Um die Vergiftungserscheinungen beobachten zu konnen, wurde das 
durch Auspressen der Driise erhaltene Gift mit der vierfachen Menge 
Glyzerin verdiinnt und davon 1/2 ccm einem erwachsenen Macacus cyno- 
molgus in die Schwanzwurzel gespritzt. Schon nach wenigen Minuten 
zeigte der Affe, welcher bisher lebhaft in seinem Kafig herumsprang, 
Miidigkeit. Zeichen von Schmerz blieben aus. 5 Minuten nach der In- 
jektion war die allgemeine Erschlaffung bereits sehr deutlich. Der Affe 
kletterte wohl noch in die Héhe als ich ihn reizte, blieb dann aber still in 
einer Ecke hingen. Hier verlieS ihn seine Muskelkraft von Minute zu 
Minute mehr. Nach weiteren 4 Minuten kam er herab und blieb auf dem 
Boden sitzen. Die Augenlider schlossen sich zur Halfte. Die Schlafsucht 
machte sich immer mehr bemerkbar und nach 10 Minuten war die Ptosis 
so stark, da8 nur eine schmale Spalte zwischen den Augenlidern offen 
stand. Schmerzen an der Impfstelle schienen zu fehlen. Die Liéhmungs- 
erscheinungen nahmen gleichmaBig zu; nach 12 Minuten legte sich das 
Tier nieder, versuchte sich jedoch immer wieder aufzurichten. Die Sen- 
sibilitat war stark herabgesetzt und der Affe reagierte auf auBere Reize 
nur noch mit Erheben des Kopfes. 10 Minuten nach der Injektion wurde 


die Respiration miihsam und trat haufiges Schlucken ein. Es schien, als 
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ob Brechreiz das Tier plagen wiirde. Nach 15 Minuten war die Atmung 
noch stirker erschwert. Die Bauchdecke wurde tief eingezogen. In ge- 
ringem Grade machte sich Speichelflub bemerkbar. LEinige heftige 
Krimpfe erschiitterten den Affen. Der komatose Zustand steigerte sich, 
bis nach 26 Minuten die Respiration ohne weitere Symptome stillstand. 

Der Affe wurde 30 Minuten nach dem Tode obduziert. AuBerlich war 
an der Leiche nichts zu sehen. Odem der Impfstelle fehlte. Das Herz und 
die groBen GefiBe des Thorax waren mit fliissigem Blut gefullt. An der 
Leber und Milz zeigte sich eine Hyperiimie, welche ganz besonders an der 
Pars pylorica des Magens stark zum Vorschein kam, wahrend die Pars 
cardiaca und der sonstige Verdauungstrakt keine makroskopischen Ver- 
anderungen aufwies. Nirgends zeigten sich an der Affenleiche hamorrha- 
gische Wirkungen, Mikroskopisch war kein Austritt von Hamoglobin 
und keine Gestaltsveranderung an den roten Blutk6rperchen sichtbar; 
auch fehlte eine Agglutination der Erythrozyten. Deutlich kennzeichnete 
sich eine Hemmung der Koagulation, was auf Zerst6rung der Thrombo- 
kinase zuriickzufiihren ist. Die Toxine der Giftschlangen sind polyvalent, 
aber Schwankungen unterworfen, wie es in unserem Falle das Fehlen der 
hamolytischen und hamorrhagischen Wirkung bewies. 

Das Gift von Naja bungarus ist in erster Linie ein Neurotoxin; es wirkt 
spezifisch auf das Nervengewebe. Der Tod erfolgt durch Stillstand der 
Respiration infolge Lahmung der Nervenendapparate in der Atmungs- 
muskulatur und durch Paralyse des Atemzentrums. 

Bei einem Huhn, dem einige Tropfen der Glyzerinverdiinnung intra- 
muskular in den Oberschenkel gespritzt wurden, zeigte sich als nahezu 
einziges Symptom eine erhebliche Somnolenz, welche sich bereits 1 Mi- 
nute nach der Injektion durch starke Ptosis bemerkbar machte. Die 
Beine wurden schwach; das Huhn legte sich nach 2 Minuten nieder und 
starb in komatésem Zustande 6 Minuten nach der Impfung, ohne andere 
Erscheinungen, als enorme Schlafsucht und geringgradig erschwerte 
Atmung. 

Eine Schildkréte, Damonia subtrijuga, welcher 0,2 cem der Verdiin- 
nung subkutan injiziert wurde, starb nach 11/, Stunden. 

Zwei Schlangen, eine Tropidonotus piscator von 70 cm und eine Tr. 
subminiatus von 45 cm Linge, denen je 0,2 ccm unter die Haut gespritzt 
wurden, zeigten bald Lihmungserscheinungen. Sie konnten wohl noch 
kriechen, ihre Bewegungen verrieten aber deutlich das Versagen der Mus- 
kulatur, Sie starben 8 Stunden nach der Vergiftung, 

Gesunde Schleimhaute resorbieren das Gift nicht; Wildkatzen (Felis 
bengalensis) und eine 3m lange Python, welche die dem Gift erlegenen 
Versuchstiere verzehrten, blieben gesund. 

Wo die Bevolkerung unsere Naja kennt, wird sie sehr gefiirchtet, und 
mit Recht, denn die besten Schlangenkenner halten sie fiir eine der ge- 
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fahrlichsten. Nicht nur das! Sie soll auch aggressiv sein, und in manchen 
Berichten liest man, daf sie ihr Opfer sogar verfolgt! 

Da es aber nicht immer so bése ist, zeigt die folgende Geschichte, die 
OuUWENS! erzahlt: ,,Vor ein paar Jahren hatten meine Sammler bei 
Moeara Karang (Batavia) ein paar Schlangen gefangen. Das hatte ein 
Mann, der in seinem Dorfe als der Dorfnarr galt, gesehen. Bald darautf 
fing er mit einer Schlinge eine 3,20 m lange Naja bungarus und brachte 
sie Zu meiner Tochter. Diese hatte keine Ahnung, daf es sich um eine 
so gefahrliche Schlange handle und lief sie in ein altes Vogelhaus setzen, 
aus welchem sie nattirlich bald darauf verschwand. Sie wurde aber wieder 
eingefangen, jetzt in eine Hutschachtel aus Pappendeckel geschlossen 
und so tags darauf nach Buitenzorg ins Museum gebracht. In der Eisen- 
bahn (60 km!) stand die Schachtel 11/.—2 Stunden lang unter dem Sitz! 


Bungarus candidus. 

Nach OuwEns ,,De voornaamste giftslangen van Nederlandsch Oost- 
Indié** und DE Rots ,,Reptiles of the Indo-Australian Archipelago“ ver- 
birgt sich unter ,,oelar weling“‘ die in Britisch-Indien als ,,Krait‘‘ iibel 
bertichtigte Bungarus candidus, wahrend der Name ,,welang‘‘ der nahe 
verwandten Art Bungarus fasciatus gebihren soll. Fir Westjava aber 
konnte ich feststellen, daB nur der Name ,,welang*’ bekannt ist und 
,,weling*‘ iberhaupt nicht existiert, und zwar heiBt man sowohl B. candi- 
dus als auch B. fasciatus nur ,,welang*. Ganz ohne Ausnahme traf ich 
keinen einzigen Eingeborenen, der tiberhaupt gewuft hatte, daB es sich 
um zwei verschiedene Schlangen handle. 

Unsere Bungarus kann sich riihmen, die bestbekannte Schlange Javas 
zu sein. Wenigstens dem Namen nach gibt es hier niemanden, der eine 
welang nicht kennt, und dies kommt daher (ganz abgesehen von ihrer auf- 
falligen Zeichnung), weil sie zu jenen Giftschlangen gehort, die sich dem 
Menschen am haufigsten zeigen. Von ihr erhielt ich sogar den Eindruck, 
daB sie den Menschen nicht scheut. Sie kommt sogar in die Stadt hinein 
und sie ist es auch, von der man manchmal héré, dali sie ins Haus ein- 
gedrungen ware. In den Jahren 1925—1929 traf ich B. candidus sicher- 
lich zehnmal mitten in der Stadt an, und zwar schien es mir, als ob sie 
besonders in der Regenzeit hereinkime. In den Monaten Oktober 1927 
bis Februar 1928 erhielt ich eine ganze Reihe von welangs, die auf der 
(asphaltierten) HauptstraBe von Tasikmalaja (einem Stadtchen in West- 
java) neben der Moschee, zwischen dem Geleise der Lokalbahn, im Spital, 
in einem gegentiber meiner Wohnung liegenden Geschaft tiberrascht wur- 
den. Auf diese Weise kann sie natiirlich auch einmal ins Haus hinein- 
kommen, besonders in die oft auf dem bloBen Boden stehenden Ein- 
geborenenhiitten. Hiner meiner Bekannten fand tatsachlich einmal eine 
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welang in einer alten Schlafbank; als diese zerschlagen wurde, kam aus 
dem hohlen Bambus eine welang zum Vorschein und versuchte zu flich- 
ten. Mit wenigen Ausnahmen kommt sie aber blo8 nachts in die Stadte 
oder Dorfer hinein. Tagsiiber bleibt sie unsichtbar und das ist der Haupt- 
grund dafiir, daB man auf Java niemals von Unfallen durch ihren Bif 
hért. Am hellen Tage ist sie auch gar nicht bissig. Wenn man sie mit der 
Schlangenzange anfaft, so verbirgt sie ihren Kopf unter den Korper- 
schlingen oder versucht ihn krampfhaft in die Erde einzubohren. Meist 
tut sie das schon, sobald man sie bloB aus ihrem Versteck hervorholt. 

Die Eingeborenen wissen sehr gut, daf der BiB der welang tédlich ist. 
Sie wissen aber auch, daB sie nicht gern von ihrer Waffe Gebrauch macht. 
Man brachte sie mir in schlecht verschlossenen Bambusk6échern, in 
Flaschen, die bloB mit einem Lappen zugebunden waren oder gar in 
offenen Kiibeln. Wenn die welang aber alt wird, und natiirlich gilt das- 
selbe fiir die Art fasciatus, dann wird sie oft doch sehr bése. Grobe Tiere 
beiBen wiitend um sich, wenn man sie anfafit und wehe dem, der mit 
ihren Zahnen Bekanntschaft macht! 

Es ist eine bekannte Tatsache, daB sich die welang gern in Héhlen 
zwischen Steinen und Baumwurzeln an Ufern von Kanalen aufhalt. Sie 
geht sogar ins Wasser, und am 15. Februar 1928 fing ich eine 90 cm lange 
B. candidus in einer Fischreuse, die in einem Bache unter Wasser gelegen 
hatte. Der Bach war 2 m breit und etwa 30 cm tief. Wie lange sie es so 
unter Wasser hatte aushalten mitissen, konnte ich natiirlich nicht wissen, 
als sie aber aus der Falle befreit wurde, war sie keineswegs in einem krank- 
haften Zustande. Auf eine gewisse Vorliebe fiir die Nahe solcher Gewasser 
spricht auch eine Fabel, welche sich die Eingeborenen von ihrem Zu- 
sammenleben mit dem ,,ikan leleh** erzaihlen, einem giftigen Wels, der 
sich gern in Kanalen aufhalt. Man glaubt an eine Symbiose dieser beiden, 
zwischen der Schlange und dem Fisch. Sie bewohnen, heibt es, stets tiber- 
einander liegende Hohlen, und die Leute sagen, der Fisch leleh erhalte sein 
Gift von der Schlange welang. Darum soll iiberall dort, wo ein leleh sei, 
auch eine welang hausen. 

Thr Gift ist im héchsten Grade wirksam. Ich selbst hatte wohl nie 
Gelegenheit, die Wirkung auf den Menschen zu beobachten (was spricht 
mehr dafiir, dafs sie weder angriffs- noch beiBlustig ist?), hérte aber ein- 
mal von einem Unfall, welcher sich in dem Dorfe Manondjaja abspielte. 
Als ich davon erfuhr, war das Opfer bereits begraben. Eine Frau sah 
eines Tages in dem Deich ihres Reisfeldes ein Tier verschwinden, das sie 
fiir einen ,,beloet*‘ hielt, einen aalabnlichen Fisch. Sie ging auf die Stelle 
zu, WO der vermeintliche Braten verschwunden war, griff hinein und 
fiihlte tatsachlich den ,,Fisch“. Beim Anfassen aber erhielt sie einen 
Stich und der Fisch entpuppte sich zu ihrem Schrecken als eine Bungarus. 
4 Stunden danach starb das Opfer an den Folgen der Vergiftung. 
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Alles in allem fand ich in der hollindisch-indischen Literatur zwei Un- 
falle beschrieben, die beide tédlich verliefen, und dies noch aus der Zeit 
von 1860. 

Eines Tages erhielt ich eine groBe Bungarus fasciatus. Sie war 1 1/.m 
lang, trotzdem ihr ein gutes Stiick vom Schwanze fehlte. Es war ein 
Stumpf tibrig geblieben, der genau so dick schien wie der Kopf. Nun be- 
sitzt diese Schlange die Gewohnheit, sich eng zusammenzurollen und den 
Kopf in den Windungen zu verbergen. Diesmal hatte sie sich so fest um 
die Schlangenzange gewickelt, daB ich sie nicht frei bekommen konnte 
und mit der zweiten Zange miithsam den Kopf zwischen den festen 
Schlingen hervorsuchen muBte. Dabei erfaBte ich irrtiimlich das ver- 
narbte Schwanzende und die 11/.m lange Schlange schnellte zwischen 
meinen FiSen umher, um sich zu befreien. GewiB dauerte die Tauschung 
nur einen kurzen Augenblick, aber doch lange genug fiir die Schlange, um 
zu beiBen, wenn sie hatte wollen. 

Trotzdem die Bungarus-Arten wahrscheinlich alle gleich wenig an- 
griffs- und beifBlustig sind, so sollen doch sie es sein, die die zweitgréBte 
Anzahl von Ungliicksfallen in Britisch-Indien verursachen; aber ich bin 
einigermafen geneigt anzunehmen, daB man (neben der Brillenschlange) 
deshalb sie als Hauptmissetiterin nennt, weil sie tiberall haufiger vor- 
kommt als die anderen Giftschlangen und daher gut bekannt ist. 

Bungarus fasciatus ist in ihrem Benehmen kaum von candidus zu 
unterscheiden. Auch sie zeigt sich meist wenig beiBlustig. Als ich einst 
mich selbst von dem Grade ihrer Giftigkeit ttberzeugen wollte, sperrte 
ich verschiedene B. candidus und fasciatus mit Reisvégeln zusammen, 
aber keine einzige tat den kleinen Vogeln etwas zuleide. Dann setzte ich 
ein Huhn ins Terrarium. Erfolg nihil! Das Huhn stieg auf die Schlangen 
und pickte sie vorsichtig, zogernd. 

Aber weder die eine noch die andere reagierte darauf. Ich reizte sie 
auf jede nur moégliche Weise, nahm den Schlangenhals in die Zange 
und preBte den Kopf aufs Huhn: sie bi8 doch nicht. Da blieb keine 
andere Wahl, als ein wenig Gift aus der Driise zu pressen und dieses 
in Verdiinnung dem Huhn intramuskulir in den Oberschenkel ZU. 
spritzen. Im ersten Augenblick putzte sich der Vogel, nach 3 Minuten 
hockte er nieder; nach 5 Minuten schloB er die Augen; nach 10 Minuten 
legte er sich hin, gleich darauf traten Zuckungen iiber den ganzen K6r- 
per-auf, die aber nicht lange anhielten. Sie wurden schwacher und 
schwiacher, die Atmung langsamer und 25 Minuten nach der Injektion 
trat der Tod ein. 

A. J. Wau erwahnt in ,,Indian snake poisons (London 1883) neun 
Versuche, die er mit Bungarus fasciatus machte. Er lief sechs Hunde 
beiBen, die nach 1 Stunde 23 Minuten, 1 Stunde 39 Minuten, 3 Stunden 


36 Minuten, bzw. am 3., 8. und 9. Tage dem Gift erlagen. Zwei Katzen 
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starben 6 Stunden 22 Minuten, bzw. 6 Stunden 40 Minuten nach dem 
Bi8; ein Huhn erlag nach 15 Minuten. 


Doliophis intestinalis. 

Bei der Bevoélkerung Westjavas konnte ich tiber diese Schlange 
nichts erfahren; niemand wufte etwas von ihr, und als ich nach langem 
Suchen doch einige Exemplare dieses seltenen Tieres fand, da zeigte es 
sich, daB sie den Menschen hier unbekannt war; man wuBte nicht einmal, 
daB sie eine Giftschlange sei. Ich durfte mich dariiber nicht wundern, 
denn trotz alles Suchens konnte ich im Laufe von einigen Jahren kaum 
ein halbes Dutzend Exemplare erbeuten. 

Von der Wirkung ihres Giftes auf den Menschen wei man nichts, 
aber auch nicht viel wie sich Tiere ihrem BiB gegeniiber verhalten. MARIE 
PuisaLrx sagt in ihrem Standardwerk von Doliophis: ,On ne sait rien 
sur le venin des quatre espéces qui consistuent le genre.‘ Daher war es 
fiir mich wichtig, die Folgen des Bisses auf Tiere zu beobachten. Trotz- 
dem sie beim Fangen in die Zange bissen, gelang es spater nicht, die Ex- 
perimente in der natiirlichsten Art und Weise vorzunehmen, d. h. irgend- 
ein Versuchstier beiSen zu lassen. Unter keinen Umstiinden lieBen sie 
sich dazu bringen. Auch der Versuch, die Giftzihne in die Haut zu pres- 
sen, miBlang. Ich nahm einen Reisvogel in die Hand, entfernte auf dem 
FuBe die Federn und driickte die Zahne in die Haut. Aus den feinen 
Stichwunden sickerte wohl ein Trépfchen Blut, aber der Vogel blieb ge- 
sund. Wahrscheinlich war kein Gift iibergetreten. Darum praparierte 
ich die Giftdriisen heraus, verrieb je eine davon mit 2 cem Kochsalzlésung 
und injizierte davon 0,2 ccm einem Reisvogel intramuskular in den Ober- 
schenkel. Sogleich legte sich der Vogel nieder, streckte den FuB gerade 
aus und atmete dyspnoeisch. So lag er mit offenen Augen und ausgebrei- 
teten Fligeln bis zu seinem Tode da, der nach 25 Minuten erfolgte. Der 
Schnabel blieb die ganze Zeit tiber geschlossen. Ein anderer Reisvogel, 
dem 0,1 com eingespritzt wurde, starb unter denselben Erscheinungen 
nach 2 Stunden, 

Ein anderes Mal wurde einem Reisvogel ein Tropfen der verriebenen 
und ausgepreBten Giftdriise unverdiinnt in die Muskulatur des Ober- 
schenkels gespritzt. Auch hier blieben die Erscheinungen dieselben, nur 
da® sie stiirmischer waren und der Vogel bereits nach 10 Minuten dem 
Gift erlag. Wieder blieben die Augen bis zum Eintritt des Todes offen, 
der Schnabel geschlossen. 

Als ich einem Reisvogel 1/, Tropfen unverdiinnt injizierte, starb er 
nach 13 Minuten. Immer zeigte sich eine schwere Dyspnoe als das vor- 
nehmlichste Symptom. 

Auch mit einem Huhn unternahm ich das Experiment. Ich verrieb 
eine Driise mit 2 cem Kochsalzlésung und spritzte davon 1 com einem 
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Huhn in die Muskulatur des Schenkels. 45 Minuten lang stand der Vogel, 
den kranken Fuf an sich gezogen, still da. Nach 50 Minuten legte er sich 
nieder. Die Atmung war deutlich vertieft und beschleunigt. Nach ein 
, paar Stunden erholte er sich aber wieder und war nach 2 Tagen genesen. 
Da diese Probe jedoch nur ein einziges Mal angestellt werden konnte, 
durfen daraus keine Schliisse gezogen werden. Eine Tropidonotus vittatus 
von 50cm Lange wurde ebenfalls mit 1 ccm der Verdiinnung vergiftet. 
Nach 30 Minuten machte sich eine deutliche Lahmung bemerkbar. Diese 
schritt vorwarts und nach 40 Minuten konnte die Schlange nicht mehr 
kriechen. Wohl bewegte sie sich, wenn man sie beriihrte, schwach auf 
demselben Flecke hin und her; legte man sie jedoch auf den Riicken, so 
gelang es ihr nur schwer, sich zuriick zu drehen. 1 Stunde nach der Ver- 
giftung, die subkutan erfolgte, war die Schlange tot. 
Eine Eidechse, Mabuia multifasciata, erhielt 0,2 com der Verdiinnung 
in den Oberschenkel. Auch sie war nach 45 Minuten gelahmt, verendete 
jedoch erst nach 7 Stunden. 


Seeschlangen. 


Trotzdem Seeschlangen in manchen Gebieten an Javas Nordkiiste 
gar keine Seltenheit sind und ich, z. B. bei Cheribon, von den Fischern 
gegen kleine Pramien in wenigen Wochen einige Dutzende erhielt, hatte 
ich im Laufe von 7 Jahren auf meinen ausgedehnten Reisen im Indo- 
Australischen Archipel von Sumatra bis Neuguinea, kein einziges Mal 
Gelegenheit, einen Unfall durch Seeschlangen zu beobachten. Ich habe 
aber auch keinen einzigen Arzt getroffen, der auch nur einen solchen 
Patienten behandelt hatte, und unter den Fischern mu8 man sehr lange 
herumfragen, bis man einen findet, der etwas Wahres zu berichten weil. 
Ich habe blo8 einen Unfall in Erinnerung, den mir die Fischer im Dorfe 
Moendo bei Cheribon erzahlten. Wenn die Flut der Ebbe weicht, so bleibt 
dort ein knietiefer, ziher Schlamm zuriick, so daB die vom Fang heim- 
kehrenden Fischer ihre Boote einen halben Kilometer weit zum Strande 
schieben miissen. Dabei zieht der eine vorn, der andere schiebt hinten 
nach, und dabei soll es geschehen sein, das der Vordermann auf eine See- 
schlange trat, die ihn in den Fu8 bi8. Instinktiv schleuderte er sie von 
sich, traf aber so ungliicklich, daB sie nach riickwarts flog und dort nun 
auch den zweiten Fischer biB. Beide sollen, bald nachdem sie das Dorf 
erreichten, dem Gift erlegen sein. Ich hatte mehrmals von diesem Aben- 
teuer gehort und suchte im Dorfe die Leute auf, die davon wuBten. Wirk- 
lich wurde mir die Geschichte in ungefahr derselben Fassung bestatigt 
und schlieBlich enthalt sie ja nichts Unmégliches. Daf Seeschlangen bei 
Ebbe zuriickbleiben kénnen, habe ich selbst mehrmals wahrgenommen, 
und zwar sowohl auf flachen Sandkiisten als auf Korallenriffen. Dabei 
habe ich immer wieder konstatiert, wie ungliicklich sie sich auBerhalb 
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ihres Elementes fiihlen und nur, wenn man sie sehr beunruhigt, zu beifien 
versuchen. Auf dem Trockenen liegen sie wie tot da. Reizt man sie mit 
einem Stock, so schnellen sie unkoordiniert in die Hohe, winden sich auf 
ein und demselben Flecke wie ein getretener Wurm und fallen darauf_ 
wieder in ihre Teilnahmslosigkeit zuriick. 

Die Leute sagten mir, die Missetaterin von oben sei eine ,,oelar lempe* 
gewesen. Spiter erhielt ich aus diesem Dorfe eine Menge lebende See- 
schlangen und auch mehrere ,,oelar lempe“, Enhydris hardwickei, welche 
bei den Eingeborenen einen besonders schlechten Ruf genieBt. 

In der Literatur der letzten Dezennien sucht man ziemlich vergeblich 
nach Beschreibungen von Vergiftungen durch Seeschlangen. Darum 
schien es mir keineswegs unniitz, einige Versuche zu unternehmen. Am 
19. Dezember 1928 biB eine meiner Seeschlangen, eine 70 cm lange Tha- 
lassophis anomalus, einen erwachsenen, kriftigen Dorfhund in den linken 
Hinterfu8. Nach 3 Minuten begann er heftig zu erbrechen und zu de- 
fiizieren. Auch als der Magen bereits leer war, hielten die krampfhaften 
Brechbewegungen noch an. Schwere Krimpfe erschiitterten den Hund, 
2 Minuten nach dem Bif legte er sich nieder und verendete nach 12 Mi- 
nuten, wobei krampfhafte Zuckungen bis zum Tode anhielten. 

Eine andere Thalassophis anomalus, die 2 Tage zuvor gefangen wurde, 
biB am 1. Januar 1929 um 10.19 Uhr ein erwachsenes Weibchen von 
Macacus cynomolgus in den Schwanz. Kurz darauf zeigte der Affe groBe 
Unruhe; um 10.25 Uhr kauerte er sich in eine Ecke seines Kafigs und 
stie3 klagende Laute aus, ergriff den Schwanz, besah ihn wie einen 
fremden Korper oder etwas, das er plétzlich nicht begreifen konnte; um 
10.30 Uhr horte er zu klagen auf und blieb wie teilnahmslos sitzen, die 
Augenlider begannen sich zu senken und es zeigten sich Spuren schwerer 
Miidigkeit, um 10.40 Uhr waren die Lider beinahe viéllig geschlossen und 
sank die Gestalt immer mehr in sich zusammen, um 10.50 Uhr senkte 
sich der Kopf; der Affe probierte nun mehrmals seine Augen zu heben, 
als ob ihn die Schwere der Glieder verwundern wirde; von 11 Uhr an 
blieben die Augen geschlossen, er kauerte véllig in sich zusammen- 
gesunken in der Ecke, hob jedoch, wenn man ihn beriihrte, den Kopf mit 
einem Ruck empor, konnte aber die Lider nur wenige Millimeter heben, 
um 11.10 Uhr gelang ihm auch dies nicht mehr, die Atmung wurde lang- 
sam und tief; wenn man seine Arme hob und loslieB, so fielen sie schwer 
zuruck; um 11.17 Uhr sank er zusammen, versuchte sich jedoch wieder 
aufzurichten, um 11.20 Uhr blieb er liegen, wurde unruhig, walzte sich 
herum, setzte sich um 11.23 Uhr noch einmal auf, stiirzte aber wieder zu- 
sammen; nun wurde die Atmung rasch und oberflachlich; die Unruhe 
nahm zu, der Affe griff mit Armen und FiiBen in die Luft und starb um 
11.28 Uhr, 1 Stunde und 9 Minuten nach dem Bi8. 

Kin Huhn, welches von einer 75 cm langen Thalassophis anomalus 
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am 20. Dezember 1928 gebissen wurde, verschied unter Symptomen all- 
gemeiner Lihmung innerhalb von 2 Minuten. Ein zweites Huhn, dem 
ein Tropfen des 10fach mit Kochsalzlésung verdiinnten Giftes in die Mus- 
kulatur des Oberschenkels gespritzt wurde, konnte bald nach der Injek- 
tion nicht mehr laufen, hockte nach 10 Minuten nieder, nach 18 Minuten 
senkte sich der Kopf und schlossen sich die Augen, nach 28 Minuten lag 
es auf dem Boden und traten Krampfe auf, zwei- bis dreimal in der Mi- 
nute wurde der Kérper schwer erschiittert und schlugen die Fliigel kraft- 
los in die Luft; 50 Minuten nach der Injektion des stark verdiinnten 
Giftes war der Vogel tot. 

Auch verschiedene Schlangen erwiesen sich fiir das Gift empfindlich. 
Um dies zu erproben wurden die beiden Giftdriisen einer Thalassophis 
anomalus herausprapariert und mit 2 ccm destilliertem Wasser verrieben. 
Davon erhielt eine 70 cm lange Tropidonotus piscator 0,5 ccm unter die 
Haut; gleich von Anfang an zeigte sie sich in ihren Bewegungen gehemmt 
und starb nach 30 Minuten; eine andere noch kraftigere Tr. piscator lebte 
nach der Injektion von 0,5 ccm dieser Emulsion noch 4 Tage, wihrend 
eine 60 cm lange Tropidonotus vittatus 1/4 ccm erhielt und nach 3 Stunden 
verschied. 

Ein andermal versuchte ich es mit einem 20 cm langen Goldkarpfen. 
Er erhielt unter Wasser 0,5 ccm in die Muskulatur; daraufhin kam er auf — 
die Oberflache herauf und schluckte Luft; 1 Stunde und 25 Minuten nach 
der Injektion legte er sich auf die Seite; die rhythmischen Bewegungen der 
Kiemendeckel wurden seltener, nach weiteren 10 Minuten bewegten sich 
auch die Flossen kaum mehr; 2 Stunden nach der Vergiftung war der 
Fisch tot. 

Ein 6 cm langer Frosch (Rana spec.) erhielt 1/2 cem der Verdtinnung 
und erlag dem Gift nach 5 Stunden, wodurch wir sehen, daB dieses See- 
schlangengift nicht nur fiir Saugetiere und Végel, sondern auch fur Rep- 
tilien, Amphibien und Fische tédlich ist. 

Auch mit einer Enhydrina valakadyn versuchte ich es. Ein erwachse- 
nes Exemplar dieser Art bi8 am 11. Dezember 1928 ein Huhn in den 
Oberschenkel; dieses legte sich nieder, zeigte nichts Besonderes und war 
nach 8 Minuten tot. 

2 Tage spiater bi® eine 35cm lange Enhydrina valakadyn ein groBes 
Huhn, ebenfalls in den Oberschenkel. Dieser Vogel verschied unter 
einigen Zuckungen nach 12 Minuten. 

Von den etwa 3 Dutzehd Arten, welche man aus den hollaindisch- 
indischen Meeren kennt, sind manche als wenig gefahrlich beschrieben, 
und zwar von Indien bis in die Siidsee hinein; ungefahrlich in dem Sinne, 
als die Eingeborenen wissen, daf diese Arten nicht gern beiBen. Die 
Papuas scheuten sich nicht einmal, sie mir in der bloBen Hand zu bringen ; 
daB sie aber giftig sind, wuBten die Leute sehr gut. 


(Aus dem Zoologischen Institut der Universitat Tiibingen.) 


UBER ERSATZGESCHLECHTSTIERE BEI TERMITEN. 
(Ergebnisse der Sundaexpedition der Notgemeinschaft der deutschen 
Wissenschaft 1929/30.) 


Von 
Fritz WEYER. 
Mit 14 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 30. Mai 1930.) 


Die Termiten sind in viel vollkommenerer Weise als die Ameisen 
gegen ,,Weisellosigkeit‘ geschiitzt. Geht bei einer Termitenkolonie die 
Kénigin oder der Kénig zugrunde, so wird bei den meisten Arten vom 
Volk schleunigst fiir Ersatz gesorgt. Dafiir stehen den Tieren eine Reihe von 
verschiedenen Moglichkeiten zur Verfiigung. ,,Es befinden sich in den 
meisten Termitenstaaten zu jeder Zeit Nymphen mit kurzen Fliigelanlagen ; 
diese sind die Reserven, aus denen die Arbeiter in kiirzester Zeit produk- 
tive Geschlechtstiere, ,Ersatz- oder neotenische Kénige bzw. Kéniginnen‘, 
zu erziehen vermégen‘‘ (ESCHERICH 1909). Daneben kénnen in seltenen 
Fallen aus gewéhnlichen Arbeitern bzw. Arbeiterlarven Geschlechtsindi- 
viduen geziichtet werden, so bei Hutermes und Microcerotermes (SIL- 
VESTRI 1901). Ja sogar Soldaten kénnen fortpflanzungsfahig werden, wie 
bei Termes (Leucotermes) lucifugus (GRAssI 1893/94) und Termopsis 
angusticollis (HnaTH 1903 und 1928). Die meisten der in der Literatur 
erwahnten Angaben iiber Ersatzgeschlechtstiere beziehen sich allerdings 
auf Funde, die zufdllig als Ausnahme bei einer Reihe der verschiedensten 
Termitenarten in der freien Natur gemacht wurden; indes werden bei 
bestimmten Arten in der Regel nur Ersatzgeschlechtstiere gefunden, z. B. 
bei Termes lucifugus und Armitermes neotenicus. Daneben hat man nun 
natiirlich auch versucht, durch Fortnahme der Kénigin oder des 
K6nigspaares kiinstlich Ersatzgeschlechtstiere zu erhalten, um auf diese 
Weise der Frage nach der Herkunft und Bedeutung dieser merkwiirdigen 
Formen naher zu kommen. Ich nenne hier nur die bekannten Arbeiten 
Grassts bei Termes lucifugus und Caloterme? flavicollis (1888/89), und, 
um eine ganz neue Publikation zu erwihnen, die Arbeit von KaLsHOVEN 
bei Calotermes tectonae (1930). 

Die Resultate solcher Experimente sind durchaus nicht einheitlich, 
und man hat sie vor allem sehr verschiedenartig gedeutet. 

Bei meinem Aufenthalt in Ambon (Sommer/Herbst 1929) hatte ich 
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gute Gelegenheit, mich mit der erwahnten Frage nach der Bildung und 
Herkunft von Ersatzgeschlechtstieren bei tropischen Termitenformen 
_ etwas naher zu befassen, da einige Arten auf Amboina so haufig sind, daB 
man mit ihnen einigermaBen bequem experimentieren kann. 

Es handelte sich vor allem um eine Microcerotermes-Art (Microcero- 
termes n.sp.)', die injedem Kokospalmenbestand mit einiger Sicherheit an 
den Stammen einzelner Baume anzutreffen war. Die Kolonien stellen halb- 
kugelf6rmige oder ovale Holzkartonnester von durchschnittlich 30—40 cm 
Durchmesser dar, die sich in einer Héhe von 1—2m seitlich am Stamm 
der Palmen befinden. (Uber die Biologie dieser Termitenart werde ich an 
anderer Stelle berichten.) Mit einiger Ubung gelang es mir, die Konigs- 
kammer ohne allzu groBe Zerstérung des Nestes freizulegen und danach 
die K6nigin aus der Kolonie zu entfernen. Den Kénig gleichzeitig zu 
finden, gliickte nur sehr selten. Das Nest war meist nach kurzer Zeit wieder 
zugebaut, und es handelte sich nun darum, nach gewisser Zeit nachzu- 
priifen, ob die Kolonie einen normalen Fortbestand hatte, und ob fiir 
die entfernte K6nigin vom Volk ein Ersatz beschafft wurde. Die Schwie- 
rigkeiten, die sich sowohl bei der Entfernung der K6nigin wie bei der 
Nachkontrolle ergaben und die mich das Experiment in vielfacher Weise 
variieren lieBen, kann ich in diesem Zusammenhang nicht anfiihren. 
Nur darauf méchte ich noch hinweisen, daB in den Kolonien sehr haufig 
mehrere Koniginnen angetroffen wurden (bis zu 40 und mehr), und dak 
darum sowohl bei der Entfernung der Konigin wie bei der Nachkontrolle 
sehr sorgfaltig verfahren werden muBte. Meist wurde bei der Nachunter- 
suchung das ganze Nest abgenommen und im Laboratorium in seinen 
einzelnen Teilen durchkontrolliert. 

Es wurden insgesamt 55 Kolonien der Koniginnen beraubt. 24 Falle 
scheiden dabei von der Beurteilung aus, weil entweder nicht sicher die 
-volle Zahl der weiblichen Geschlechtstiere entfernt wurde oder bei 
der Nachkontrolle nicht die Gesamtheit der Kolonie erfaBt werden 
konnte, da ein groBer Teil der Tiere in tieferen Schichten des: Baumes 
verblieb und nicht ohne empfindliche Schidigung des Stammes erreicht 
werden konnte. In 10 Fallen muBte die Nachkontrolle unterbleiben, z. T. 
aus Zeitmangel (da die Kolonien zu kurz vor unserer Abreise operiert 
waren), z. T. weil die Baume mit den operierten Kolonien nicht mehr 
sicher herausgefunden werden konnten. In 3 Fallen war ein negatives 
Ergebnis zu verzeichnen, d.h. die Kolonien waren eingegangen. Viel- 
leicht waren sie zu stark zerstért und dann eine Beute der Ameisen ge- 
worden oder das Nest war vom Volk verlassen und wurde an anderer 


1 M. distans Hav. nahestehend. Die Beschreibung der Art, sowie der andern 
auf Amboina von mir neu gefundenen Formen erfolgt demnachst in einer Arbeit 


von KEMNER. 
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Stelle wieder aufgebaut, eine Méglichkeit, die durch eine Reihe anderer 
Beobachtungen sehr wahrscheinlich gemacht wird. 

Bei 18 Kolonien endlich lag ein einwandfrei positives Resultat vor: 
Fiir die entfernten K6niginnen war ein Ersatz eingetreten. 

Im giinstigsten Falle konnten Ersatzgeschlechtstiere bereits 1 Monat 
nach Entnahme der Kénigin nachgewiesen werden. Doch sind diese 
Falle sehr spirlich. Im allgemeinen war erst nach 6—8 Wochen mit 
einem Erfolg zu rechnen. Nach dieser Zeit schritten die Ersatzkénigin- 
nen dann auch bereits zur Eiablage. Im ganzen genommen geht der 
Ersatz so schnell vor sich, daB sich das normale Bild der Kolonie nicht 
im geringsten andert, d. h. man findet eben zu jeweils, sowohl bei Ent- 
fernung der normalen Kénigin, wie zur Zeit der Ersatzkéniginnen, die 
gleichen Entwicklungsstufen im Nest: Eier und ganz bestimmte Lar- 
venstadien, ohne daB sich sicher entscheiden lieBe, ob diese Kier und 
Larven von der alten oder neuen K6nigin stammen. 

Die Zahl der Ersatzgeschlechtstiere ist reichlich variabel. Regel- 
mafig ist nur, daB die Tiere stets in Mehrzahl auftreten. Die genaue Zahl 
der Tiere festzustellen, ist sehr schwer. Denn auch die bereits von ande- 
ren Autoren beobachtete Tatsache, dai die Ersatzgeschlechtstiere sich 
nicht immer oder nicht alle in der Konigskammer aufhalten, trifft hier 
zu. So kann man von 4 bis iiber 100 Ersatzk6niginnen zahlen. Es ist 
natiirlich, daB sich bei den untersuchten Kolonien unter den Ersatz- 
tieren auch verschiedene Entwicklungs- und Differenzierungsstadien 
fanden. 

Wie schon gerade erwahnt, finden sich die Ersatzgeschlechtstiere 
nicht immer in der Konigskammer. Das haingt auch damit zusammen, 
dafs die K6nigskammer ja bei der Entnahme der urspriinglichen Kénigin 
mitunter beschadigt werden mufte. Trotzdem wurden einige Male 
die frisch herangeziichteten Ersatzk6niginnen in der Kénigskammer an- 
_ getroffen. Wo sich unter natirlichen Bedingungen, d. h. ohne experimen- 
tellen Eingriff, Ersatzgeschlechtstiere fanden (siehe S. 366, Zeile 40), 
hielten sie sich tibrigens mit 2 Ausnahmen stets in der Kénigskammer 
auf. Waren die experimentell erzeugten Ersatzgeschlechtstiere nicht in 
der Kénigskammer, so fanden sie sich doch wenigstens an einer oder 
mehreren Stellen des Nestes gehiiuft vor; sie waren jedenfalls nicht 
unregelmaBig iiber das ganze Nest verstreut. 

Es wurden von den Termiten sowohl miinnliche wie weibliche Er- 
satztiere herangeziichtet, auch wenn nur die Kénigin vorher ent- 
fernt war. 

Ich méchte noch von vornherein bemerken, da ich alle Ersatz- 
geschlechtstiere, welche durch die im vorigen skizzierten Experimente 
geschaffen wurden, auch sonst drau8en bei den zahlreichen von mir 
untersuchten Microcerotermes-Kolonien einige Male sogar mehrfach ge- 
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funden habe. Bei diesen Kolonien war vielleicht die normale K6nigin 
durch irgendeinen Ungliicksfall verloren gegangen. Diese Beobachtungen 
unter natiirlichen Bedingungen sind jedenfalls ein guter Beweis dafiir, 
dai die durch meine Versuche erzielten Befunde keine unnatiirlichen 
und kiinstlichen Ergebnisse enthalten, sondern in den normalen Lebens- 
zyklus der Kolonie mit hineinbezogen werden kénnen. Dabei ist als 
Besonderheit festzustellen, da in einigen Kolonien junge, aber vollig 
ausdifferenzierte Ersatzgeschlechtstiere neben normalen angetroffen 
wurden. Méglicherweise deutet das darauf hin, daB bei dieser Termiten- 
art eine Vermehrung der Kolonie durch ,,Spaltung“ erfolgen kann. 
pVerel $2375, Z..11.) 


Abb. 1. Abb. 2. Abb. 3. 


Abb. 1. Weibliches Ersatzgeschlechtstier von Microcerotermes n. sp. mit Fligelanlagen Okul. 

Leitz I, Obj. Leitz I. Zeichentisch in Objekttischhéhe. Tubuslainge 12,9. Vergr. 9% (gilt auch fiir 

simtliche folzende Abbildungen). — Abb. 2. Weibliches Ersatzgeschlechtstier von Microcerotermes 
n. sp. — Abb. 3. Normales Weibchen yon Wicrocerotermes n. sp. nach Abwerfen der Fliigel. 


Die Ersatztiere stellen sich nun in einer Reihe von verschiedenen 
Formen dar. Allgemein gesprochen sind sie von den normalen Ge- 
schlechtstieren in erster Linie durch die geringere Entwicklung der Fliigel 
gekennzeichnet. In Abb. 1 und 2 sind zwei solcher Ersatzgeschlechts- 
tiere angefiihrt. Zum Vergleich weise ich auf Abb. 3 hin, die ein normales 
weibliches Geschlechtstier (Imago) der gleichen Art (und in diesem Fall 
auch der gleichen Kolonie) darstellt. Es sei bemerkt, dal} die drei in 
den Abbildungen angefiihrten Tiere sich noch vor dem enormen Wachs- 
tum der Keimdriisen und der damit in Zusammenhang stehenden Aut- 
treibung des Abdomens befinden. Der einzige deutliche Unterschied 
zwischen normalem und Ersatzgeschlechtstier beziiglich der Pigmen- 
tierung ist, daB bei letzterem die Kopfnihte viel markanter hervortreten. 
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Um nun zu zeigen, wie groB die Variationsbreite der Ersatztiere ist, 
fiihre ich die UmriBzeichnungen Abb. 4—11 an. Es ist daraus ersicht- 
lich, da® hinsichtlich der Fliigellange alle Uberginge von der ersten 
Anlage der Flugorgane bis zum fast fertig ausgebildeten Fliigel vorliegen. 


Abb. 8. Abb. 9. Abb. 10. 


Abb. 4—10. UmrifBzeichnungen von verschiedenen Ersatzgeschlechtstieren von Microcerotermes i. sp 
Abb.5, 8 und 10 Mannchen, alles iibrige Weibchen. 


Ahnliche Ubergangsreihen sind in der GesamtkérpergréBe der Tiere, in 
der Ausbildung der Augen, in der Pigmentierung usw. festaustelln 
Ich will in diesem Zusammenhang nicht auf die feineren Unterschiede 
und die Kigentiimlichkeiten des Vergleichs eingehen. Jedenfalls ist in 
vielen Fallen eine Unterscheidung der Ersatz- von normalen Kéniginnen 
mit dem blofen Auge sehr schwierig, wenn nicht unméglich, zumal wenn 
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die Tiere bei héherem Alter ein aufgetriebenes Abdomen bekommen 
haben. 

_ Die Frage ist nun die: Wo kommen diese Ersatzgeschlechtstiere her? 
Aus welchem Material werden sie herangeziichtet ? 

Wie ich schon eingangs bemerkte, stehen bei den meisten Termiten- 
arten Nymphen mit kurzen Fliigelanlagen dem Volk zur Nachzucht zur 
Verfiigung. Im allgemeinen sollen dazu ,,Nymphen der 2. Form“ (nymphes 
de la deuxiéme forme) verwandt werden. Mit dieser von Lespis (1856) 
getrotfenen Bezeichnung ist unnétig viel Verwirrung angerichtet worden. 
Denn nur wenige Autoren driicken sich klar dariiber aus, was sie unter 
dem Begriff ,,Nymphen der 2. Form“ verstehen. Einmal kann es sich 
um Vorstadien von den ,,Nymphen der 1. Form“ handeln (die ,,N ymphen 
der 1. Form‘ gehen nach einer weiteren Hautung in das Imagostadium 
tiber). Andererseits versteht man aber hiufig unter den ,,Nymphen der 
2. Form“ ein Stadium einer besonderen Entwicklungsrichtung aus Ge- 
schlechtstierlarven heraus, die schon sehr friih zu Ersatzgeschlechts- 
tieren bestimmt werden (MULLER 1875). Ich erinnere an das bekannte Ent- 
wicklungsschema einer T'ermes-Art von EscHeEricH. (Vgl. Abb. 13b.) Jonn 
(1925) versucht die Verwirrung dadurch zu klaren, dai er Geschlechtstier- 
larven mit Fligelanlagen (nach der 2. Hautung) Pranymphen, solche mit 
kurzen Fliigelscheiden Nymphen der 1. Phase, solche mit langen Fliigel- 
scheiden Nymphen der 2. Phase nennt, wobei aber wohl nur die normale 
Entwicklung zur Imago beriicksichtigt zu sein scheint. Denn er spricht 
daneben noch von ,,neotenischen Nymphen‘. Selbst Grasst (1888), 
auf den doch auch das EscHERicusche Schema zuriickgeht, und der da- 
nach in der Entwicklung eine ganz friihe Abzweigung der Ersatzge- 
schlechtstiere von den normalen annimmt, sagt an einer Stelle, wo er von 
den Ersatzgeschlechtstieren bei Termes lucifugus spricht: ,,Eine verwaiste 
Ansiedlung versorgt sich mit einem neuen Kénigspaar, indem sie die Reife 
der Geschlechtsorgane einer gewissen Anzahl von Individuen (d. h. von 
solchen Individuen, welche die Fahigkeit besitzen, sich in gefliigelte Termiten 
bzw. in den Imagozustand zu verwandeln) * beschleunigt .. .““ Es geht daraus 
klar hervor, da seiner Meinung nach die Ersatzgeschlechtstiere aus der 
normalen Entwicklung zur Imago unmittelbar herausdifferenziert sind. S1t- 
VESTRI (1901) schlieBlich unterscheidet bei Ersatzgeschlechtstieren erga- 
toide Weibchen, welche die gleiche Fiihlergliederzahl wie die Arbeiter, da- 
neben aber spurenhafte Anlagen von Augen und Fliigelstummeln besitzen 
(Lutermes) und gynaikoide Arbeiter, welche sich von den gewohnlichen 
Arbeitern nur durch die etwas dunklere Farbung und die Form des Ab- 
domens unterscheiden (Microcerotermes). Seiner Meinung nach hatten sich 
diese Ersatztiere also aus Larven herausdifferenziert, die zur normalen 


1 Im Original nicht ausgezeichnet. Der Verfasser. 
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Arbeiterentwicklung bestimmt waren. Von ,,Ergatoiden™ sprechen auch 
HotmGREN (1913) und Joun bei Arrhinotermes und Parrhinotermes. 

Eine Erklarung fiir die Erscheinung der verschiedenen Ersatz- 
geschlechtstiertypen bringt scheinbar C. B. THOMPSON (1919/20), die 
allzemein gesprochen 3 verschiedene Geschlechtstierformen (reproduc- 
tive castes) unterscheidet, die sich bereits auf ganz frihen Larvenstadien 
voneinander abdifferenzieren sollen. Sie beschreibt normale Geschlechts- 
tiere (1. Form), Geschlechtstiere der 2. Form mit Fligelrudimenten 
und Tiere der 3. Form ohne jede Spur von Fliigeln. Durch eine Reihe 
von morphologischen Kennzeichen, wie GehirngroBe, Entwicklung der 
Stirndriise, Farbe usw., sollen diese Formen genau zu unterscheiden sein. 
DaB die Lésung nicht so einfach ist (zum mindesten nicht fiir die in 
Frage stehende Microcerotermes-Art), werde ich noch zu zeigen haben. 
Ich komme noch auf die THompsonsche Anschauung zu sprechen. 
Die differenten Angaben und Meinungen finden zum Teil sicher ihre Er- 
klarung darin, da unter den Termitenarten, selbst bei nahe verwandten 
Formen, groBe biologische Verschiedenheiten bestehen. 

Die wmfassendste Antwort auf die Frage nach der Herkunft der 
Ersatzgeschlechtstiere gibt Grassi (1889). Bei Calotermes flavicollis 
k6nnen nach seinen Beobachtungen Ersatzgeschlechtstiere werden: 

1. Individuen (jiingste Larven nach Fritz MULLER), welche noch 
nicht geniigend entwickelt sind, um sie zu Soldaten (bei Calotermes gibt es 
keine Arbeiter) oder zu zeugungsfahigen Individuen mit vollstindig ent- 
wickelten Fliigeln (gefliigelte Tiere nach Fritz MiiLiEer) vorauszu- 
bestimmen. 

II. Larven der zeugungsfaihigen Stinde und Nymphen mit mehr oder 
weniger kurzen Fliigelansatzen.“‘ 

Diese Antwort diirfte ganz allgemein dem wahren Sachverhalt wohl 
am nachsten kommen. Ich mache noch darauf aufmerksam, daB auch 
hier bei den ,,Nymphen mit mehr oder weniger kurzen Fliigelansitzen“ 
nicht exakt zwischen solchen normaler Geschlechtstiere und solchen von 
Ersatzgeschlechtstieren unterschieden ist, obwohl in einer tabellarischen 
Zusammenstellung dann wieder die Ersatzgeschlechtstiere auf einem 
friihen Entwicklungsstadium abgezweigt werden (GRasst 1889). 

Die zweite, ebensosehr umstrittene Frage ist die nach dem Alter 
der Ersatzgeschlechtstiere, d. h.: Machen diese Formen die gleiche Zahl 
von Hautungen durch wie die normalen ,Gefliigelten“*, oder kénnen 
wir bei ihnen von einer ,,abgekiirzten Metamorphose“ sprechen? Die 
meisten Autoren umgehen diese Frage oder geben nur eine unklare Ant- 
wort. In vielen Fallen wird die Entscheidung auch auferst schwierig, 
wenn nicht unméglich sein. Im allgemeinen neigt doch der gréBte Teil 
der Untersucher zu der Annahme, da8 bei den Ersatzgeschlechts- 
tieren eine oder mehrere Hautungen wnterbleiben. ,,Die Zichtung betrifft 
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nur die Geschlechtsorgane ..., wihrend die AuBere Form ziemlich un- 
beriihrt davon bleibt. Und so prisentieren sich denn die Ersatzkénige 
und -kéniginnen als Nymphen mit mehr oder weniger vergréBertem 
Hinterleib“ (Escnericn). Demgema8 sollen dann auch die Ersatz- 
geschlechtstiere eine schwichere Chitinisierung und hellere Farbung 
neben den Fliigelanlagen oder Fliigelscheiden besitzen. Diese hellere Far- 
bung und schwachere Chitinisierung wird von den meisten Untersuchern 
angegeben. Auf Grund solcher Feststellungen hat man ja bekanntlich 
die Ersatzgeschlechtstiere auch ,,neotenische‘‘ Geschlechtstiere genannt, 
eine Bezeichnung, die ich in meinen bisherigen Ausfiihrungen tunlichst 
vermieden habe. Diese Tiere sollen eben als Larvenformen geschlechts- 
reif geworden sein. So beschreibt auch Grassi (1888) eine aus einer jiing- 
sten Larve herausdifferenzierte Ersatzkénigin bei Termes lucifugus, die 
noch alle Merkmale des Larvencharakters tragt. Dazu gehért unter 
anderem vollige Augen- und Fliigellosigkeit; die Antennengliederzahl 
betragt jedoch 17 statt 13! Dessen ungeachtet ist bereits aus den Ab- 
bildungen der Grassischen Arbeit (1893/94) ersichtlich, da einige Er- 
satzk6niginnen, die sich aus ganz bestimmten Larven heraus entwickelt 
haben sollen, von diesen nicht allein durch die Ausdehnung des Abdomens, 
sondern auch beziiglich der Kopf- und ThoraxgréBe so weit verschieden 
sind, da man zwischen diese Formen unbedingt eine oder mehrere Hau- 
tungen einschalten muB. Auch EscHericu setzt in seinem Schema von der 
Kastendifferenzierung einer T’ermes-Art die Ersatzgeschlechtstiere in das 
6. Stadium nach der 5. Hautung neben die Gefliigelten (vgl. Abb. 13b); 
danach diirfte man hier keineswegs mehr von ,,neotenen Formen“ 
sprechen. 

Nach neuen Mitteilungen von KatsHoveEN entstehen die Ersatz- 
geschlechtstiere bei Calotermes tectonae aus normalen Geschlechtstier- 
larven ohne Hautung, in bestimmten Fallen sogar aus Larven des 3. Sta- 
diums, also noch vor der Abzweigung der Soldatenentwicklung. 

Die Schwierigkeit der Erklarung fiir die Herkunft der Ersatz- 
-geschlechtstiere liegt einmal daran, da man einem fertigen Ersatz- 
geschlechtstier niemals ansehen kann, wieviel Hautungen es hinter sich 
hat und daB man nur selten die zu den einzelnen Kasten gehérigen 
Larvenformen in einer Kolonie gleichzeitig zur Verfiigung hat. Aber 
selbst wenn die ganze Breite der Larvenformen disponibel ist, erscheint 
es mir bis jetzt fiir die von mir untersuchte Microcerotermes-Art unmdg- 
lich, daraus ein einheitliches Entwicklungsschema aufzubauen. 

Das, was fiir die Larvenformen gilt, hat in noch héherem Mabe fiir die 
erwachsenen Tiere Geltung (vgl. Abb. 4—11). Wir konnen hier nicht von 
einzelnen Typen sprechen, sondern wir haben eine ganz groBe Variations- 
breite beziiglich KérpergréBe, Ausbildung einzelner Teile und Organe 


wie Fliigel, Augen, Gehirn, Stirndriise usw., wahrscheinlich auch beziig- 
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lich des Alters, vor uns. Selbst innerhalb einer festen und klar diffe- 
renzierten Altersstufe, beispielsweise bei den Gefliigelten, laBt sich sogar 
noch eine groBe Mannigfaltigkeit der Formen konstatieren, wie ich auch 
durch eine Reihe von Messungen nachgewiesen habe. Aus diesem Grunde 
wire eine so schematische Typisierung, wie sie C. B. THompson (1920) 
z. B. fiir Reticulitermes flavipes und Prorhinotermes simplex angibt, fiir 
die in Frage stehende Microcerotermes-Art ein Ding der Unméglichkeit. 
Auch der Vergleich der GehirngréBen, den die Verfasserin anfiihrt und 
auf den auch ich mein Augenmerk gerichtet habe, fiihrt zu keinem Er- 
gebnis. Derartig geringfiigige Unterschiede, wie sie die Autorin fir die 
3. Geschlechtstierform und die Arbeiter von Reticulitermes flavipes auf- 
stellt, lieBen sich mit Leichtigkeit bei Microcerotermes fiir 2 gleichwertige 
Arbeiter nachweisen. Ja, selbst bei ein und demselben Tier kénnen z. B. die 
Fliigel der einen Seite eine andere Ausbildung als die der Gegenseite 
zeigen (vgl. Abb. 7 und 8). Auch die Antennengliederzahl gibt keine An- 
haltspunkte, da bei simtlichen Geschlechtstieren (normalen und Ersatz- 
tieren) die Zahl der Antennenglieder 14 betragt (wobei das 3. Glied sehr 
klein und unauffallig ist) und sich diese 14 Glieder auch schon auf Vor- 
stadien, d.h. bei Nymphen und Larven, mehr oder weniger deutlich 
erkennen lassen. Die Arbeiter der gleichen Art haben tibrigens 12—13 
Antennenglieder, die Soldaten 13. 

Die ungeheure Plastizitat des Termitenmaterials, die unter anderem 
auch in der Fiille der Ersatzgeschlechtstierformen ihren Ausdruck findet, 
hat vielleicht ihre Erklarung in der Art der Kastendifferenzierung. Wenn 
wir die Ursache dieser Differenzierung trophogen sehen (und das diirfen 
wir wohl immer noch tun), so ist in der Nahrung selbst und ihrer Do- 
sierung eine solche Mannigfaltigkeit geboten, daB wir uns demgemiB die 
durch die Nahrung ausgelésten Reize ebenso variabel vorstellen kénnen. 
Nur so ist es zu erkliren, daB selbst beiSoldaten noch Fligelstiimpfe be- 
obachtet werden (HEATH), oder bei ein und demselben Tier Verschieden- 
heiten in der Ausbildung der Fliigel aufzutreten vermégen (Abb. 7 
und 8). 

So nehme ich fiir die Ersatzgeschlechtstiere der in Frage stehenden 
Microcerotermes-Art an, daB sie sich von den verschiedensten Entwick- 
lungsstadien normaler Geschlechtstiere herleiten, da® sie auf den ver- 
schiedensten Larvenstadien durch trophogene Einfliisse in ihrer Ent- 
wicklungsrichtung abgeindert sind und daB sie demzufolge eine diffe- 
rente Zahl von Hiiutungen durchgemacht haben. Eine unmittelbare 
Herausdifferenzierung aus dem Entwicklungsstadium eines normalen 
Geschlechtstieres (ohne eingeschaltete Hautung) halte ich fiir sehr 
zweifelhaft. Denn die Larven normaler Geschlechtstiere zeigen in Kopf- 
gréBe und anderen Merkmalen doch deutliche Abweichungen von den 
Ersatzgeschlechtstieren. Am ehesten wire das noch fiir die Tiere 
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Abb. 4 und 5 méglich. Ebensowenig glaube ich, daB die allerjiingsten 
Larven bei Microcerotermes wie bei Calotermes unmittelbar zu Ersatz- 
geschlechtstieren werden kénnen. Denn niemals habe ich bei Micro- 
cerotermes vollig fliigel- und augenlose Ersatztiere gefunden, etwa ent- 
sprechend den Geschlechtstieren der 3. Form von ©. B. THompson oder 
den gynikoiden Arbeitern von Strvestri. Da8 in einigen Fallen bei 
den von mir gefundenen Ersatzgeschlechtstieren eine ,,abgekiirzte Meta- 
morphose* vorliegt, also nicht die normale Zahl der Hautungen durch- 
laufen wird, halte ich fiir sehr gut méglich. So glaube ich, daB die in 
Abb. 1, 4, 5, 6 dargestellten Tiere nicht die véllige Zahl der Hautungen 
durchgemacht haben, und da8 man hier deshalb vielleicht von ,,neo- 
tenischen Formen“ sprechen diirfte. Fiir die 
meisten Ersatzgeschlechtstiere (d.h. die am 
haufigsten vorkommenden Formen) nehme ich 
aber, entsprechend dem EscHEricuschen Sche- 
ma, die volle Zahl der Hautungen an. Das 
schlieBe ich aus der GroBe der Tiere, aus der 
GroBe der Augen, die genau der von normalen 
Geschlechtstieren entsprechen kann, aus der 
Chitinisierung, Pigmentierung und Behaarung 
der Haut, die so gut wie gar nicht von der nor- 
maler Geschlechtstiere abzuweichen braucht, 
aus der Zahl und Ausbildung der Antennen- 
glieder und schlieBlich auch aus der Ausge- 
staltung der Fliigel. So wie die Fliigel beiden 4, wotpiiches Ersatz- 

Ersatzgeschlechtstieren gefunden werden, lassen geschlechtstier von Microceroter- 
sie sich bei keiner der verschiedenen Nymphen 77/4 2: SP- mit den Resten der 


Fliigelscheiden yom vorhergehen- 
oder Larven feststellen, selbst wenn man die den Hautungsstadium. Ab Ab- 


Pigmentierung wegdenkt. Die Fliigel der Er- aa tar Bidgolodealton, cm 
satzgeschlechtstiere sind nicht nur in der 

Farbung, sondern auch in der Form ganz anders gestaltet. Man braucht 
dazu ja nur die Abb. 10, 11 und 12 zu vergleichen. Ja, in einigen Fallen 
erreichen die Fliigel eine Lange, die selbst die von Nymphen der 1. Form 
oder 2. Phase, d.h. den Vorstadien der normalen Imago, ibertrifft 
(Abb. 10, 11 und 12). Diese Beobachtung legt den SchluB nahe, da 
auch ,,Nymphen der 1. Form‘ zu Ersatzgeschlechtstieren werden kénnen. 
Grasst halt diese Méglichkeit bei Termes lucifugus fiir sehr wahrschein- 
lich, ohne daB es ihm gelang, solche Ersatzgeschlechtstiere zu finden. 
Das in Abb. 11 dargestellte Tier ist nun insofern von besonderem Inter- 
esse, als sich auf drei Fliigeln noch die Reste der Fliigelscheiden vom 
vorhergehenden Hautungsstadium (Abb. 11 Re) befinden, die bei der 
folgenden Hautung noch nicht abgeworfen wurden und sich nachtraglich 
ohne Schwierigkeit abziehen lieBen. Diese Fliigelscheiden entsprechen aber 
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durchaus denen von Nymphen der 1. Form bei normalen Geschlechts- 
tieren. Es liegt also hier anscheinend eine normale Entwicklung bis zum 
vorletzten Hautungsstadium vor. Auch das letzte Hautungsstadium wird 
noch durchlaufen. Hier stellt sich aber die Abweichung ein: Anstatt der 
normalen grofen Fliigel gehen kurze, zum Flug untaugliche Organe her- 
vor, bei denen sich aber sogar die praformierte Abbruchstelle der Fligel 
erkennen lat (Abb. 11 Ab). (Ubrigens sind bei den in normalen Kolo- 
nien gefundenen Ersatzgeschlechtstieren solche langen Fliigel sehr 
hiufig.) Der Sinn dieser Einrichtung ist ohne weiteres klar. Die heran- 
geziichteten Ersatzgeschlechtstiere sollen keine Moglichkeit haben, aus 
der Kolonie auszufliegen. Denn selbst, wenn bei einer der urspriinglichen 
K6nigin beraubten Kolonie normale gefligelte 
Geschlechtstiere zur Verfiigung stehen, so ziehen 
die letzteren trotzdem zur Schwarmzeit aus und 
werden nicht. vom Volk als Ersatzgeschlechts- 
tiere zuriickbehalten. 

Zur besseren Erlauterung meiner Auffassung 
méchte ich das Escumricusche Entwicklungs- 
schema der Kastendifferenzierung bei einer 
Termes-Art zum Vergleich heranziehen (Ab- 
bild. 13b). Danach leSen sich die von mir 
beobachteten Ersatzgeschlechtstiere in der in 
Abb. 13a dargestellten Weise einordnen, ohne 
daB ich damit etwa auch die Richtigkeit des 
Schemas beziiglich der Zahl der Hautungen fiir 
Microcerotermes behaupten wollte. 

RD AD erkeuitenn oF dee Panag Im allgemeinen wird die postembryonale 
(Nymphe der 1. Form), Weibchen, Entwicklung also bei der in Frage stehenden 

von Mierocerotermes 0.8. Miicrocerotermes-Art in ahnlicher Weise ver- 
laufen wie bei einer Reihe anderer Termitenarten. Ja, im gewéhnlichsten 
Falle werden wir auch eine ganz normale Entwicklung der Geschlechtstier- 
larven bis zu den Imagines konstatieren kénnen. Das zeigt die Zusammen- 
setzung vieler Kolonien, die keine Ersatzgeschlechtstiere oder deutlich 
erkennbare Vorstadien solcher Formen besitzen. Durch Umweltfaktoren, 
wie sie z. B. das Fehlen der Kénigin oder des K6nigspaares darstellt, 
wird nun die ,,latente Potenz‘‘, solche Ersatzgeschlechtstiere zu er- 
zeugen, geweckt. Dazu wird das im Augenblick vorhandene Material 
herangezogen. Das sind die Geschlechtstierlarven, die wohl zu jeder 
Zeit des Jahres zur Verfiigung stehen diirften. Je nach der Entwick- 
lungsstufe dieses Materials und der Dringlichkeit des Bedarfs wird das 
Endprodukt dieser Zucht ein verschiedenes sein. Da®B in dieser Be- 
ziehung das Termitenmaterial auffallig modulationsfaihig ist, hat sich 
ja wieder aufs neue gezeigt. Wir haben es doch immerhin noch mit recht 
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primitiven Insekten zu tun, und man darf nicht vergessen, da ein Larven- 
stadium kurz vor oder nach einer Hautung einem embryonalen Zustand 
gleichkommt, in dem das Zellmaterial fiir Reize, die seine Entwicklung 
beeinflussen, besonders empfanglich ist. Daf solche iuBeren Reize fiir die 
morphologische Ausgestaltung der Form selbst bei hochdifferenzierten 
Insekten wie den Hymenopteren noch von grofer Bedeutung sind, ist ja 
bekannt. Trotzdem bleibt die Tatsache dieses Geschehens und die Varia- 
tionsméglichkeit, die gerade die Termiten hierin zeigen, auffillig genug 
und in ihrem letzten Grunde noch ungeklart, solange wir an dieses 
Problem nicht mit exakten experimentellen Mitteln herankénnen. 


Lrsare- 
Gefligette (Imagines) gesthlechistere Cefiigele (Lmagines) 


Lrsafzgeschlechistere 
——m—_—“—- 


SS) 
N 
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x 
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Abb. 13. Schemata fiir die Herausdifferenzierung der Ersatzgeschlechtstiere. a) Vorliufiges Schema 

fiir Wicrocerotermes n. sp., b) Schema fiir eine Termes-Art nach ESCHERICH. Die Kreise sollen die 

verschiedenenen Larvenstadien darstellen, d. h. zwischen 2 Kreisen liegt eine Hiutung. Bei a 

brauchen die Ersatzgeschlechtstiere nicht alle Stadien zu durchlaufen, sondern kénnen eine ,,ab- 
gekiirzte Metamorphose“ zeigen. Néiheres im Text. 


Im iibrigen scheint bei Microcerotermes die Bildung von Ersatz- 
geschlechtstieren nicht allein als Reaktion auf eine auBergewohnliche Ver- 
anderung der normalen Umweltfaktoren (Verlust des urspriinglichen 
K6nigspaares) zu erfolgen, sondern darf vielleicht in den gewohnlichen 
Lebensgang der Kolonie hineingerechnet werden. Die auffallig groBe 
Zahl von Kolonien mit Ersatzkéniginnen spricht dafiir, dal solche 
Kolonien durch Spaltung aus einer Kolonie mit normaler Kénigin ent- 
standen sein kénnen (vergl. S. 367). 

Es kommt als auffallige Besonderheit gegeniiber anderen Termiten- 
arten bei Microcerotermes noch hinzu, dai das Wachstum der Keimdriisen 
bei den Ersatzgeschlechtstieren erst erfolgt, nachdem die Tiere dufberlich 
vollig ausdifferenziert und auspigmentiert sind, also genau wie das bei 
den Imagines der Fall ist. 

Auch bei einer Prorhinotermes-Art (Prorhinotermes | Arrhinotermes | n. 
sp.) erhielt ich auf experimentellem Wege Ersatzgeschlechtstiere. Ich 

Z. {. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 19. 25b 
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habe seinerzeit von Ambon Ende November 1929 ein Stiick morsches 
Holz (Terminalia katapa) mit einem Teil emer Prorhinotermes-Kolonie 
mitgenommen. Diese Tiere leben im hiesigen Institut heute noch 
(Mai 1930)! und haben in der Zwischenzeit Ersatzgeschlechtstiere heran- 
geziichtet, so dais sich in der Kolonie nun auch Hier und jiingere Larven- 
stadien vorfinden. Ich will hier nur kurz erwahnen, dal sich auch unter 
diesen Ersatzgeschlechtstieren eine ganze Reihe von Ubergangsformen 
befinden, die sich keineswegs in ein Schema, wie das von C. B. THomp- 
SON angegebene, einordnen lassen. Ich fiihre nur Abb. 14 als Beispiel an. 
Es sind auch hier Larven bzw. Nymphen mit mehr oder weniger kurzen 
Fliigelscheiden oder Fliigelansitzen verwandt worden (Abb. 14¢). Ob 
bei ihnen die normale Zahl der Hautungen vorliegt, laBt sich sehr schwer 
entscheiden. Jedenfalls unterscheiden sich die Ersatzgeschlechtstiere in 
Farbung und Chitinisierung mitunter nicht im geringsten von normalen. 
Zum Unterschied von Microcerotermes treten hier aber Formen auf, die 
auch nicht die geringste Spur von Fliigeln aufweisen (Abb. 14 d), danach 
also den Geschlechtstieren der 3. Form von C. B. THOMPSON entsprechen 
wiirden. Ich halte es durchaus fiir méglich, da sich diese Formen aus 
Arbeitern, vielleicht auch aus Arbeiterlarven vor der letzten Hautung 
entwickelt haben. Dafiir spricht eine Reihe von Ubergangsformen zwi- 
schen Arbeitern und solchen Ersatzgeschlechtstieren, wie sich das beziig- 
lich der Auspigmentierung auch deutlich aus Abb. 14a—d erkennen ]aBt. 
Auch die Augengréfe kann der normaler Arbeiter entsprechen. Die An- 
tennengliederzahl ist um 1 gréBer als bei den Arbeitern. Daf die Arbeiter 
dieser Art ganz gut entwickelte Geschlechtsorgane besitzen, habe ich ja 
bereits gezeigt (WEYER 1930). Auch histologisch unterscheiden sich junge 
Ersatzgeschlechtstiere ohne Fliigelreste von Arbeitern hinsichtlich der 
Ausbildung der Keimdriisen in manchen Fallen so gut wie gar nicht, zum 
mindesten gilt das fiir die weiblichen Tiere. Genaueres wird sich dariiber 
erst sagen lassen, wenn ich das lebende Material, das ich gegenwirtig zu 
weiterer Beobachtung noch méglichst ungestért halte, griindlich ver- 
arbeitet habe. 

Auch bei Prorhinotermes lieBen sich die meisten der hier angefiihrten 
Ersatzgeschlechtstiertypen in der freien Natur finden. Ich fiige hinzu, 
da HotmcrEn (1913) bei Arrhinotermes flavus eine sogenannte ,,Erga- 
toide mit Fliigelscheiden beschreibt, die groRer als die Arbeiter, aber 
von derselben Farbe ware, wihrend er bei A. japonicus braune Ergatoide 
mit und ohne Fliigelscheiden fand. 

Zum SchluB méchte ich noch erwahnen, da} ich auf Amboina auch bei 
einer Eutermes-Art (E. aruensis nahestehend) Ahnliche Versuche zur Er- 
zielung von Ersatzgeschlechtstieren vorgenommen habe. Doch war diese 


* Inzwischen ist es August geworden. Anm. bei der Korrektur. 
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Art bei weitem nicht so haufig wie Microcerotermes vertreten. So konnten 
die Versuche nicht in der gleichen Breite aufgenommen werden. Aufer- 
dem reichte hier die Zeit nicht mehr aus, die untersuchten Kolonien voll 
auszuwerten. Niemals lieBen sich weder unter normalen, noch unter 
kiinstlichen Bedingungen Ersatzgeschlechtstiere mit kurzen F liigeln 
finden. Stets trugen die Tiere die Kennzeichen ausgewachsener Formen 
mit den dreieckigen Fliigelstiimpfen, wie sie nach dem Abwerfen der 
Fliigel verbleiben. Doch halte ich es auf Grund einiger Beobachtungen 
fiir méglich, da® Gefliigelte (Imagines) zum Ersatz in einer Kolonie 
zuriickbehalten werden kénnen. Denn in einer normalen Kolonie der 
genannten Eutermes-Art fanden sich neben wenigen alteren Koniginnen 
mit dem bekannten aufgetriebenen Abdomen eine ganze Anzahl von 
jungen Tieren mit abgeworfenen Fliigeln, die sich aber beziiglich der 
AbdominalgréBe von gefliigelten Tieren keineswegs unterschieden. Die 
Schwirmzeit hatte bei dieser Art vermutlich 3 Wochen vorher statt- 
gehabt. Ahnliche Beobachtungen liegen von SILvEsTRI (nach ESCHERICH) 
fiir Cornitermes und Mirotermes vor. Nur zeigten die bei diesen Arten 
zuriickgehaltenen Gefliigelten eine etwas geringere Auspigmentierung als 
die normalen Geschlechtstiere. Vielleicht konnen bei Hutermes auch Ge- 
schlechtstiere fremder Kolonien der gleichen Art aufgenommen werden. 
Eine Reihe gegliickter Adoptionsversuche, die ich in Ambon unternahm, 
sprechen dafiir. Ich werde an anderer Stelle ausfiihrlicher dariiber be- 
richten. 

Sind schon die Méglichkeiten, die eine einzige Termitenart besitzt, ihr 
Geschlechtstiermaterial zu vervollstandigen, zu ersetzen und zu variieren, 
sehr groB, so wird das Problem noch verwickelter, wenn wir erst die 
gleiche Frage bei einer Reihe anderer Termitenarten priifen. So werden 
auch viele der sich scheinbar widersprechenden Beobachtungen und An- 
gaben anderer Autoren, die ich im Verlauf meiner Ausfiihrungen zu zi- 
tieren Gelegenheit hatte, zu Recht bestehen. Morsrart (1920) sagt unter 
anderem in einem Aufsatz iiber einige Ergebnisse der Termitenforschung 
sehr treffend: ,,Allgemein ist das Problem der Ersatzgeschlechtstiere ein 
Beispiel zu der hekannten Tatsache, daB man Ergebnisse der biologischen 
Forschung, die an einzelnen Arten einer Familie gewonnen sind, nicht 
generalisieren darf. Denn ebenso wie die morphologischen Eigenschaften, 


variiert auch das biologische Verhalten, ohne da® es dabei immer mit 
dem ersteren korrespondiert.“ 


Zusammenfassung. 


I Bei Microcerotermes n. sp. und Prorhinotermes n. sp. konnten eine 
Reihe von Kolonien durch Entnahme der urspriinglichen Kénigin zur 
Bildung von Ersatzgeschlechtstieren gebracht werden. 

2. Der Ersatz war bei Microcerotermes in 4—8 Wochen nach Ent- 
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nahme der Kénigin bewerkstelligt. Alle durch die Entnahme der ur- 
spriinglichen K6énigin entstandenen Ersatzgeschlechtstiere konnten auch 
in der freien Natur, d. h. unter normalen Bedingungen, in verschiedenen 
Kolonien gefunden werden. 

3. Die Ersatzgeschlechtstiere nehmen wahrscheinlich ihren Ursprung 
von verschiedenen Entwicklungsstadien normaler Geschlechtstiere, 
durchlaufen eine differente Zahl von Hautungen und lassen sich keines- 
wegs in irgendein Typenschema einordnen. Es vermittelt gewisser- 
mafen zwischen Geschlechtstier mit normalen langen Fliigeln und 
fliigellosem Arbeiter eine Fiille der verschiedensten Ubergangsformen. 

4. Eine Reihe von Ersatzgeschlechtstieren unterscheiden sich von 
normalen Geschlechtstieren nur durch die Fliigel. Beziiglich Chitini- 
sierung, Pigmentierung, AugengréBe usw. ist kein nennenswerter Unter- 
schied festzustellen. Auch setzt das Wachstum der Keimdriisen erst 
nach der Differenzierung der auBeren Form ein. Unter diesen Formen 
sind wahrscheinlich Tiere, die sich aus Nymphen der 1. Form, d. h. aus 
Vorstadien normaler gefliigelter Geschlechtstiere, entwickelt haben, da- 
nach auch nicht als ,neotene Formen“ aufgefaBt werden diirfen. 

5. Bei Prorhinotermes treten vollig fliigellose Ersatzgeschlechtstiere 
(neben solchen mit Fliigelanlagen) auf, die sich unmittelbar an Arbeiter 
bzw. Arbeiterlarven anschliefen. 

6. Experimente zur Erzielung von Ersatzgeschlechtstieren bei einer 
Eutermes-Art gaben kein klares Resultat. Bei dieser Art werden viel- 
leicht normale Gefliigelte in der Kolonie zuriickbehalten, um nach Ab- 
werfen der Fliigel die Funktion der Geschlechtstiere zu tibernehmen. 
Auch ist es nicht ausgeschlossen, daf hier von einer Kolonie fremde 
Geschlechtstiere aufgenommen werden konnen. 
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Einleitung. 


Ohne Zweifel gehoren die Ernahrungszusammenhinge zu den wichtig- 
sten Wechselbeziehungen der Lebewesen iiberhaupt. Sie sind nicht nur 
fiir die Beurteilung der Lebensbedingungen eines Einzelindividuums, 
sondern auch der Lebensgemeinschaften wichtig. Die vorliegende Arbeit, 
in der versucht wurde, den Bau und die Wirkungsweise des Fangapparates 
eines Phyllopoden darzustellen, darf insofern auch als ein kleiner Beitrag 
zur Kenntnis des Nahrungshaushaltes der Gewiasser bezeichnet werden, 
als im gegebenen Falle die Beantwortung der Frage, wie ein bestimmter 
Organismus seine Nahrung aufnimmt, zugleich grundsatzlich entscheidet, 
was als solche in Betracht kommt. 

Ehe ich an die Darstellung herantrete, sei es mir gestattet, Herrn 
Universitatsprofessor Dr. Orro Storcu fiir seine Teilnahme am Werden 
der Arbeit herzlich zu danken. Auch den Herren Universitatsprofessoren 
Dr. Jean Verstuys und Dr. Franz Rurryer fiihle ich mich fir die 
Uberlassung von Arbeitsplatzen zu groBem Dank verpflichtet. 

Die vorliegende Studie fu8t unmittelbar auf zwei Arbeiten von 
Srorcu (1924) und FRANKE (1925) tiber die Fangapparate der Daphniden 
und Chydoriden. In erster Linie habe ich mir die darin mitgeteilten 
Erfahrungen tiber Methode und Technik zunutze gemacht. Trotzdem 
traten bei der Untersuchung einige Schwierigkeiten zutage, auf die schon 
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SrorcH (1924) hingewiesen hat, so besonders die Kleinheit der Objekte, 
die oft hochgradige Undurchsichtigkeit der Schale und die sehr lastige 
Eigenschaft der Tiere, sich leicht im Oberflichenhautchen zu verfangen. 

Zur Binbettung fiir die Erzeugung von Schnitten wurde Zelloidin und 
Paraffin verwendet. Konserviert wurde mit 96%igem Alkohol, Formol 
und Cerfontain. 

Die zur Untersuchung gelangten Tiere gehorten teils der monozykli- 
schen Art Bosmina longirostris, teils der alpinen azyklischen Bosmina 
coregoni an. Kine nahere systematische Bestimmung wurde unterlassen, 
da hinsichtlich der allgemeinen Topographie und Funktion des Fang- 
apparates nicht einmal zwischen der Longirostris- und Coregoni-Reihe 
wesentliche Unterschiede bestehen. Das untersuchte Material stammt 
hauptsichlich aus dem Lunzer Untersee, zum geringen Teil auch aus 
stehenden Gewassern der nichsten Umgebung Wiens. 


Bau und Funktion des Fangapparates. 
Beobachtungen und Versuche an lebenden Tieren. 

Betrachten wir eine Bosmina in einem kleinen Wassertropfen unter 
dem Mikroskop, so verharrt das Tier trotz des unausgesetzten lebhaften 
Spieles der Extremitaten so lange ruhig im Gesichtsfeld, als die Ruder- 
antennen auBer Tatigkeit sind. Aber schon die leiseste Bewegung dieser 
bewirkt eine Lageanderung des Objektes'. Verfolgen wir den Weg einer 
Bosmina im Aquarium, so stellt er sich im groBen ganzen als geradlinig 
dar. Dabei erfolgt die Fortbewegung ziemlich rasch und anscheinend 
gleichformig. Diese Gleichférmigkeit erweist sich aber als die Summe 
ruckweise erfolgender Einzelbewegungen, die durch die hohe Schlag- 
frequenz der Antennen derart rasch hintereinander ausgelést werden, dab 
sie in ihrer Gesamtheit das Bild einer gleichférmigen Bewegung bieten?. 
Die Antennenschlage erfolgen ventralwarts nach hinten, wobei das Tier 
mit nach unten gerichteter Bauchseite schwimmt. Die bisweilen sehr 
energischen Bewegungen des Postabdomens haben mit der Ortsverande- 
rung nichts zu tun. 

Was den Beinschlag betrifft, so finden wir in der Regel alle sechs Ex- 
tremitaten in Bewegung. Dabei kann man feststellen, daB die Frequenz 
des I. bis III. von der des IV. und V. Beines etwas abweicht, eine Er- 
scheinung, die die topographischen Verhaltnisse bedingen. Das VI. Bein 
weist nur eine passive Bewegung auf, die durch den Schlagrhythmus und 
die entstehenden Wasserstrémungen hervorgerufen wird. Bei der Ab- 


1 Infolge groBer Reibungswiderstande bewirken bei Untersuchungen in klei- 
nen Fliissigkeitsmengen die sonst Vor- und Aufwartsbewegung bedingenden 
Antennenschlage (siehe WoLTERECK 1913) eine Rotation. 

2 WoLTERECK (1913), der unter anderem auch eine Analyse der Bewegungs- 
mechanik von Bosmina gibt, bezeichnet diese Art der Bewegung als ,,Schwirren“. 
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duktion werden die Extremitiiten vom Korper abgehoben und — dies gilt 
vor allem fiir die ersten drei Beinpaare — in oraler Richtung bewegt, bei 
der Adduktion medial genahert. Am deutlichsten ist dieser Rhythmus 
beim III. Bein zu sehen, wihrend er beim I. nur ganz schwach zutage 
tritt. Manchmal setzen die drei ersten Extremititen fiir die Dauer einiger 
Schlage aus und es sind dann nur die beiden letzten in Bewegung. Die 
Zahl der Beinschlage in der Minute betragt etwa 300, kann aber bei kraf- 
tigen Tieren gréBer sein. 

Zur Klarung der Frage, auf welche Weise die Thoracalbeine den Nah- 
rungserwerb durchfiihren, bediente ich mich eines einfachen Experi- 
mentes. EKinem Wassertropfen, in dem sich eine Bosmina befand, wurde 
vorsichtig von der Seite ein Trépfchen verdiinnte Tusche zugesetzt. Be- 
obachtet man nun unter dem Mikroskope, so sieht man folgendes: Das 
Tuschetrépfchen beginnt in Form eines spitzen Kegels gleichsam gegen 
den Schalenspalt des Tieres hin zu wachsen. Anfangs vollzieht sich dies 
langsam, je naher aber die Spitze der Schalenkontur kommt, desto 
rascher riickt sie gegen diese vor und verschwindet schlieBlich als diinner, 
grauer Strang zwischen den Schalenrandern (Abb. 7, #). Dieser Vorgang 
wird durch eine in ihrer raumlichen Ausdehnung ziemlich scharf be- 
grenzte Wasserstromung, die offensichtlich nur durch die rhythmischen 
Beinschlage erzeugt worden sein kann, hervorgerufen. Suchen wir den 
Weg des Tuschestranges weiter zu verfolgen, so erscheint es in erster 
Linie sonderbar, daB wir an keiner Stelle das graue Band die Schale 
wieder verlassen sehen. Dafiir tritt in der Gegend des Postabdomens 
reines Wasser aus dem Schalenraum aus (Abb. 7, 4; und Az) — die Rich- 
tungen des Ein- und Ausstromes schlieBen annahernd einen rechten Win- 
kel ein — und im Bereiche der Extremitiaten findet eine Anhdufung von 
Tuschekérnchen statt. Genauere Untersuchungen zeigen, daB es sich 
dabei um eine Filtration mit Hilfe von Borstenkimmen handelt, Das 
Gleiche kénnen wir auch beobachten, wenn wir statt der Tusche eine 
Karminaufschwemmung verwenden. Den natiirlichen Verhaltnissen am 
nachsten kommen wir aber, wenn wir den Versuch mit feinstem Schlamm 
wiederholen. Wir sehen auch dann das gleiche Bild: Einstrom, Filtration, 
Ausstrom. Wir diirfen daher die aus dem Tuscheversuch geschdpften 
Erfahrungen auch als fiir das frei lebende Tier geltend betrachten und 
miissen dabei nur folgende ganz geringe Einschrankungen machen. 

Vor allem besitzt beim Versuch das einstrémende Wasser einen weit 
héheren Gehalt an Schwebeteilchen (Tusche-, bzw. Karmin- und Schlamm- 
kérnchen) als jene Gewasser, in denen Bosmina vorzukommen pflegt. 
Aber schlieBlich handelt es sich dabei nur um einen Gradunterschied, der 
besonders zu Beginn der Versuche keine nennenswerte Abweichung von 
den natiirlichen Verhaltnissen bedingt. Er unterstreicht diese vielmehr 
und vermittelt dadurch ein anschaulicheres Bild. Im weiteren Verlaut 
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des Versuches treten dann allerdings erhebliche Storungen auf. Was die 
Darbietung ausschlieBlich unverdaulicher Partikel betrifft, sei nur darauf 
hingewiesen, daf sich auch im Darminhalt frisch gefangener Tiere oft ein 
hoher Prozentsatz an anorganischen Substanzen vorfindet, also auch hier 
zwischen Experiment und Natur bloB eine graduelle Verschiedenheit 
besteht. 

Der Einstrom des Speisewassers erfolgt etwa senkrecht zur Bauch- 
rinne in der Gegend der IIT. Extremitat, wo wir auch als Ergebnis des 
Filtrationsvorganges die erste Speicherung von Nahrungsteilen sehen. 
Diese, oft im Rhythmus des Beinschlages mitschwingend, werden gegen 
den Osophagus hin geschafft (Abb. 7, V), verdichtet und an der Basis 
des I. Beines als sogenannter ,,Nahrungsballen“ abgelagert. Wahrend 
nun an seinem Vorderende Teile abgebréckelt, zu den Mandibeln geleitet 
und durch Schluckbewegungen des Osophagus in den Darm gebracht 
werden, gelangen am anderen Ende des Nahrungsballens neue Partikel- 
chen zur Ablage. Sobald aber die Darmtiatigkeit hinter dem steten Zu- 
strom neuer Speiseteile zuriickbleibt, wird der Nahrungsballen ganz oder 
teilweise entfernt und nach auBen geschafft. Dies geschieht mit Hilfe der 
Endkrallen des Postabdomens (Abb. 6), die bis zu den Mandibeln vor- 
greifen kénnen. In einigen Fallen konnte aber auch beobachtet werden, 
da8 ohne Zutun des Postabdomens, anscheinend durch Bewegungen der 
beiden ersten Beinpaare, die eingesammelte Nahrung aus der Bauch- 
rinne herausgeschafft wurde, kurze Zeit im Schlagrhythmus mitschwang 
und dann erst von den Endkrallen aus dem Schalenraume geschleudert 
wurde. Letzteres widerfahrt auch den tibergroBen Nahrungsteilchen, 
welche die Borstenkimme verlegen und dadurch den geregelten Ablauf 
des Filtrationsvorganges gefahrden. Demnach kommt dem Postabdomen 
eine doppelte Aufgabe zu, nimlich die Entfernung zu groBer Nahrungs- 
ballen und die Reinigung der Filterborsten. 

Die Fiitterungsversuche mit Tusche zeigen, daB den Bosminen so wie 
allen Filtratoren das Vermégen der Nahrungsauswahl fehlt. Als alleinige 
Nahrungsquelle kommen die im Wasser vorhandenen Schwebepartikelchen 
in Betracht. Darunter ist sowohl organisches, wie Algen, Bakterien, 
abgestorbene Zellen, als auch anorganisches Geschwebe, z. B. Sandauf- 
schwemmungen, zu verstehen. 


Bau der Extremititen. 

Die Familie der Bosminiden besitzt fiinf Paare wohl ausgebildeter 
Thoracalbeine. Das letzte, das VI. Paar, ist verkiimmert und zeigt 
keinerlei Anhangsgebilde. Die Extremitiiten weichen sehr stark im Bau 
voneinander ab. Besonders die Beborstung zeigt eine auffallende Ver- 
schiedenheit. Zur Bewegung der Beine dienen drei sehr leistungsfaihige 
Muskeln. Da wir es auch bei den Bosminidenbeinen mit ausgesprochenen 
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Turgorextremitdten? za tun haben, fehlen Gelenke im Sinne skelett- 
gestutzter Extremitaten vollstindig. Doch kann man beobachten, da 
gewisse Stellen nach Art von Gelenken einer Abbiegung geringeren Wider- 
stand entgegensetzen als andere. 

Die I. Extremitat (Abb. 1) ist verhaltnismaBig einfach gebaut. Der 
kraftig entwickelte Endopodit tragt sieben Borsten, die proximalwiirts an 
Gr6Be zunehmen. An der Medialseite nichst dem Vorderrande befinden 
sich zwei gegen das Rostrum zu gerichtete Borsten. An der Innenfliche 
des Endopoditlappens finden sich mehrere kleine Biischel feinster Hir- 
chen. Der Hxopodit ragt ziemlich frei in den Schalenraum hinein, hat 
walzenformige Gestalt und tragt an seinem freien Ende zwei starke Bor- 
sten. Zwischen Innen- und Au8enast erhebt sich, manchmal nur ange- 
deutet, ein kleiner Hocker, dessen Basis und Kuppe einen zarten Haar- 
besatz tragen. Proximal vom Endopoditen springt der gut entwickelte 


Abb. 1. Erstes Bein von der Innenseite. : L 
En Endopodit, ZnB Endopoditborsten, Ep Epi- Eni proximaler, En? distaler Endopoditlappen, 
podit, Ex Exopodit, Wp MaxillarprozeB. Ep Epipodit, Hx Exopodit, Mp MaxillarprozeB. 


MaxillarprozeB vor. Er tragt distal drei kurze, kraftige Borsten mit zwei- 
reihiger Befiederung. Der Hpipodit ist schlauchférmig. An der Basis der 
I. Extremitat liegt die Maxille. Beim Mannchen ist das I. Bein wie bei 
vielen Phyllopoden zu einem Hilfsorgan bei der Begattung umgestaltet. 

Die II. Extremitit (Abb. 2) zeigt einen weit komplizierteren Bau. Der 
Endopodit zerfallt in zwei Abschnitte. Der distale tragt sechs Borsten. 
Von der proximalsten an gerechnet zeigt die dritte eine zweizeilige lange, 
die sechste eine einzeilige sehr kurze Befiederung. An den iibrigen konn- 
ten keine Fiederhirchen beobachtet werden2. Der proximale Endopodit- 
teil trigt fiinf stachelformige Borsten. Die drei distalen sind einander an 
GréBe und Form sehr ahnlich und weisen keinen Fiederbesatz auf. Die 
vierte ist etwas kraftiger und besitzt gegen die Spitze zu eine Reihe kleiner 


1 Diese Bezeichnung fiir eine durch Binnendruck in straffer Spannung erhal- 
tene Extremitait stammt von O. Storcw (1924, 8. 191). ar 

2 BEHNING (1912) gibt an, daB die drei ersten Borsten und die distalste un- 
befiedert sind. 
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Zahnchen. Die letzte Borste ist wieder schwacher und deutlich befiedert. 
Der Exopodit ist dem des I. Beines ahnlich. Er tragt zwei Borsten, die 
an ihren Spitzen einreihig angeordnete Fiederharchen besitzen. Der 
Mazillarfortsatz, dessen Spitze durch drei kleine Zahne gebildet wird, ist 
sehr stark entwickelt. An seinem freien Rand sehen wir sechs dicht 
stehende Borsten mit kraftiger zweizeiliger Befiederung. Zwischen dem 
Maxillarproze8 und Endopoditen liegt ein spitzer Lappen, der letzterem 
zugerechnet wird (BEHNING 1912). Der Epipodit hat die Gestalt eines 
Schlauches. Bemerkenswert ist, da8 alle Borsten leicht sichelf6rmig ge- 
bogen und mit ihren konkaven Seiten nach einer Richtung gekehrt sind. 

Die III. Extremitdt (Abb. 3) ist ein typisches Filtratorenbein. Der 
Endopodit tragt an seinem ziemlich gerade verlaufenden Rand acht Bor- 
sten, die an GréBe einander ziemlich 
gleich sind. Die Basalteile und be- 
sonders die Enden weisen kraftige 
und, wie fast alle Borsten dieses 
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Abb. 3. Drittes Bein von der Innenseite. Abb. 4, Viertes Bein von der Innenseite. 
En Endopodit, Ex Exopodit, Hat Exit, En Endopodit, Ex Exopodit, Ext Exit, 
Mp MaxillarprozeB. Mp MaxillarprozeB. 


Beines, in zwei Zeilen stehende Fiederhaare auf. Gegen den Rand der inne- 
ren Flache des Endopoditen finden sich drei stachelihnliche Borsten. Der 
EHxopodit ragt tiber den Innenast hinaus und besitzt fiinf Borsten, die an 
Gr6Be gegen den Endopoditen hin zunehmen. Sie zeigen ebenfalls einen 
kraftigen Besatz von Fiederhaaren. An seinem Ursprung befinden sich 
am Rande der Lateralfliche zwei bewimperte Stacheln. Der Mavillar- 
fortsatz besteht aus zwei Teilen. Der innere tragt an seiner Spitze zwei 
einzeilig behaarte Endstacheln und an seinem distalen Rand vier je in 
eine Stufe eingesenkte starke Stacheln. Der auBere Teil des Maxillar- 
prozesses zeigt sechs randstiindige befiederte Borsten. An der Basis der 
Stamminnenseite findet sich ein kleiner behaarter Hocker, der von 
BrxHNine als Ewit angesprochen wird. Der Epipodit hat eine breit- 
ovale Gestalt. 


Die IV. Hatremitdt (Abb. 4) ist ein richtiger ,,BlattfuB‘. Der Endo- 
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podit ragt wenig vor und tragt an seinem Ende zwei Borsten, deren proxi- 
male mit langen kammartig angeordneten Fiederhaaren ausgestattet ist, 
wahrend die distale bloB einen schwachen Haarbesatz aufweist. Ober- 
halb dieser Borsten befindet sich ein kleiner quer gestellter Stachel und 
an der Basis des Innenastes ein Zahn und eine kurze kriiftig befiederte 
Borste. Der Exopodit besitzt sieben Borsten, deren Fiederbesatz zwei- 
zeilig angeordnet ist und sich auch auf die Borstenwinkel erstreckt. Der 
Mazxillarfortsatz besteht aus einem fiuBeren Teil mit zwei Zihnen und 
einem fein bewimperten Stachel und einem inneren Teil mit fiinf be- 
fiederten Bérstchen. Der Hpipodit ist elliptisch und liuft in einen 
schlauchartigen Anhang aus, der fast bis zur Exopoditspitze reicht. Pro- 
ximal vom Epipoditen befindet sich ein kraftig behaarter, stark vorsprin- 
gender Exit. 

Die V. Extremitat (Abb. 5) ist abnlich der IV., nur einfacher gebaut. 
Der Endopodit zeigt eine langgestreckte Form, ist an seinem distalen Rand 
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Abb. 5. Fiinftes Bein von der Innenseite. Abb. 6. Postabdomen mit sechstem Bein. 
En Endopodit, Ep Epipodit, Ex Exopodit, D Darm, EK Endkrallen, VI 6. Bein. 


Ext Exit, Mp MaxillarprozeB. 


kraftig befiedert und weist auf der Medianfliche einen zweiten Haarsaum 
auf, der sich proximalwirts allmahlich verliert. An der Basis findet sich 
ein kleiner, proximal davon ein etwas langerer Stachel. Der Hxopodit ist 
kiirzer, tragt an seinem freien Ende eine sehr lange und eine kurze Borste 
und am Basalteil drei gleichartige Borsten. Sie alle besitzen zweizeilig 
angeordnete Fiederhaare. Auch der Rand des Exopoditlappens ist mit 
einem besonders distal kraftigen Haarbesatz ausgestattet. Der Mazillar- 
prozep weist zwei Fortsitze und an seinem oberen Rande einen von Har- 
_ chen umstandenen Stachel auf. Der Epipodit gleicht dem des IV. Beines. 
Dasselbe gilt. auch vom EHziten. 

Die VI. Extremitat (Abb. 6) ist vollstandig rudimentar, besitzt keine 
Anhangsgebilde und hat die Gestalt eines Schlauches. 

Im allgemeinen nehmen die Beine caudalwirts an Volumen ab und 
zeigen dann eine mehr flachenhafte Entwicklung. Aus den beigegebenen 
Abbildungen ist dies allerdings kaum zu entnehmen, da samtliche Ex- 
tremitaten in ausgebreitetem Zustand gezeichnet wurden. Bei der Be- 


Z. f. Morphol, u. Okol. d. Tiere Bd. 19. 26a 
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schreibung wurde gelegentlich auf BEHNINGS (1912) und LILLJEBORGS 
(1901) Ausfiihrungen zuriickgegriffen. Dabei ergaben sich beziiglich der 
Beborstung geringfiigige Abweichungen, die aber fiir die Analyse des 
Fangapparates ziemlich belanglos sind. Beziiglich morphologischer 
Einzelheiten, so besonders Zahl, Gestalt und Befiederung der Borsten und 
anderer Anhangsgebilde, sei nochmals auf die Abb. 1—5 verwiesen, 
welche nach Tieren der Coregoni-Reihe angefertigt wurden. Ein Vergleich 
der Extremitiiten von Bosmina und Chydorus zeigt, daB im Bau der 
Thoracalbeine dieser beiden Anomopodenfamilien groBe Ahnlichkeit 
herrscht. 

Aus der Morphologie der Extremititen und der Tatsache, daf diese 
giinzlich zwischen den beiden Schalenhialften eingeschlossen liegen, geht 
hervor, wie wenig sie sich zur Fortbewegung eignen kénnen. Dies be- 
stiitigt, wie bereits gezeigt wurde, auch das Experiment, welches lehrt, 
daB die lebhafte Bewegung der ThoraealfiiBe ausschlieBlich dem Nah- 
rungserwerb dient, und die Lokomotion allein von den beiden starken 
Ruderantennen bewerkstelligt wird. 


Aufbau und Wirkungsweise des Fangapparates. 


In den Thoracalbeinen haben wir die Teilstiicke jenes Apparates 
kennen gelernt, durch den alle Erscheinungen, die wir bei der Lebend- 
beobachtung im Experiment sehen konnten, hervorgerufen werden. Be- 
trachten wir eine Bosmina in Seitenlage (Abb. 8), so fallt zuerst auf, daB 
bei weitem nicht alle Beine gleichen Anteil an der Bildung der Seiten- 
wande jenes Raumes haben, den wir als ,,Pumpenkasten* bezeichnen 
wollen. Die lateral an der Bauchseite gelegenen Insertionsstellen der Ex- 
tremititen sind nur zum Teil sichtbar. Von der I. und II. ist nur das 
orale, von der V. bloB das caudale Stiick zu sehen. Das I. Bein, das mit 
seinem Basalteil seitlich teilweise die Oberlippe iibergreift, weist eine 
Kniebildung auf, die in ahnlicher Weise auch bei der II. und III. Ex- 
tremitat vorhanden ist. Dadurch werden diese Beine in ihren distalsten 
Teilen fast in einem rechten Winkel caudalwarts umgebogen, so daB die 
Exopoditborsten parallel mit dem ventralen Schalenrand nach hinten zu 
verlaufen (Abb. 9). Vom II. Bein ist nur der vordere Rand des Stammes 
und der Exopodit sichtbar. Letzterer befindet sich an der iuBeren Knie- 
kriimmung und zeigt ebenfalls einen mit der unteren Schalenkontur etwa 
gleichgerichteten Verlauf. Sonst wird die II. Extremitit vollstiindig von 
dem sehr kraftigen III. Bein verdeckt, dessen Borsten teilweise bis zu den 
Exopoditborsten des IV. Beines reichen. An diesem fillt besonders die 
Beborstung des Exopoditen auf. Die Fiederhaare dieser Borsten bilden 
in ihrer Gesamtheit eine Fliche, die caudal iiber das Postabdomen reicht. 
Auch der Endopodit ist zum Teile sichtbar. Vom V. Bein, das fast zur 
Ganze unter dem IV. verborgen liegt, kann man nur den Exopoditen mit 
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seinen Borsten und nahe dem unteren Schalenrand ein Stiick des Innen- 
astes sehen. Am Basalteil ist noch der Exit sichtbar, den man ubrigens 
an gleicher Stelle auch beim IV. Bein beobachten kann. 

Einen weiteren Kinblick in die Lagebeziehungen der Thoracalbeine 
gewahrt Abb. 9. Wir sehen hier die Wand des Pumpenkastens von der 
Innenseite. Die I. Extremitat reicht mit ihren Endopoditborsten noch 
uber das III. Bein hinaus. Sie bildet mit ihrem Stammglied die laterale 
und mit ihrem Endopoditast die ventro-laterale Begrenzung (Abb. 17) 
des oralen Teiles des Pumpenraumes. Da der Innenast des I. FuBes am 
medialsten liegt, verdeckt er einigermaBen mit seinen Borsten die lateral 
(in Abb. 9 also darunter) gelegene IT. und III. Extremitat. Trotzdem ist 
es ziemlich leicht, die Lagerung dieser beiden zu verfolgen. Das II. Bein ° 
entsendet gegen die Bauchwand einen stark entwickelten Maxillarfort- 
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Abb. 7. Schema der Wasserstr6mungen und des Abb. 8. Seitenansicht nach Entfernung der linken 
Nahrungstransportes (VN) wahrend des Filtra- Schalenhalfte. Hn Endopodit, Ha Exopodit, 
tionsvorganges. D Darm, Wd Mandibel, Ol Oberlippe, PA Postabdomen, 

IV 4.Bein. Weitere Erklirungen im Text S. 392. I-IV 1.—4. Bein. 


satz, dessen Borsten nach vorne bis zur Oberlippe reichen. Auch der 
proximale Endopoditlappen ist deutlich sichtbar. Zwei seiner Borsten 
ragen aufwarts gegen die Bauchwand, die anderen sind so wie die Borsten 
des distalen Lappens caudal gerichtet und erscheinen medial den Endo- 
poditborsten der III. Extremitat wenigstens teilweise vorgelagert. Das 
III. Bein zeigt beziiglich des Maxillarprozesses ganz ahnliche topogra- 
phische Verhaltnisse wie das II. Eine besondere Aufgabe kommt dem 
Endopoditen zu. Er bildet mit seinen Borsten zwischen der III. und 
LV. Extremitit allein die Wandung des Pumpenkastens. Wahrend diese 
sonst durch die Ubereinanderlagerung der Beine ein weit festeres Gefiige 
erhalt, wird sie-an dieser Stelle nur durch befiederte Borsten gebildet. 
Von der IV. Extremitiit sieht man den abwirts gerichteten Endopoditen 
und den Maxillarfortsatz, der an den des III. Beines anschlieBt. Die 
V. Extremitat bildet den seitlichen Abschlu8 des unmittelbar vor dem 
Postabdomen gelegenen Raumes des Pumpenkastens. Die Exiten wirken, 


soweit sie tiberhaupt entwickelt sind, als abdichtende Lappen. Hine ahn- 
26 * 
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liche Aufgabe scheint auch dem rudimentaren VI. Extremitatenpaar zu- 
zukommen. 

Wir finden also zu beiden Seiten innerhalb der Schale eine von der 
Oberlippe bis zum Postabdomen reichende Wand, die durch die soeben 
beschriebene eigenartige Lage der Thoracalbeine zustande kommt. Da- 
zwischen bleibt ein Binnenraum iibrig, der gemif® seiner Aufgabe als 
,,Pumpenkasten‘ bezeichnet werden mufs und dessen dorsalen AbschluB 
die zwischen den Ansatzstellen der Beine gelegene ventrale Kérperflache 
bildet. Diese setzt sich an der dem Inneren des Pumpenkastens zuge- 
kehrten Seite des Postabdomens fort, welches den hinteren VerschluB 
darstellt. Oral begrenzt den Innenraum in erster Linie die Oberlippe. 

Es ist nun-nur mehr der Ventralverschlu8 des Pumpenraumes zu be- 
sprechen. An ihm beteiligen sich die Extremitaten und die Schale 
(Abb. 15). Die sich median beriihrenden Exopoditen des ersten und die 
lateral davon gelegenen Exopoditen dés zweiten Beinpaares bilden den 
VerschluB des vorderen Teiles des Schalenspaltes. Zur weiteren Abdich- 
tung tragen dann noch die teilweise befiederten Borsten der ventralen 
Innenrander beider Schalenklappen bei. Auf diese Weise kommt ein von 
der Oberlippe bis etwa zur dritten Extremitit reichender Ventralver- 
schlu8 des Pumpenraumes zustande. Anders liegen die Verhaltnisse im 
rickwartigen Abschnitt. Die Topographie der zwei letzten Beinpaare 
notigt zur Annahme, daf der fiir die Nahrungsfiltration nutzbare Raum 
des Pumpenkastens nicht bis zum Postabdomen reicht, sondern sich nur 
bis zum Innenast des V. Beines erstreckt. Denn dadurch, da beim 
IV. Beinpaar die Maxillarprozesse einander median beriihren und die 
nach innen gerichteten Endopoditen mit ihren Borsten zusammen mit 
den quer gestellten Endopoditen des V. Extramitiitenpaares eine Wand 
darstellen, kommt es zur Ausbildung eines caudalen Verschlusses, der vor 
dem Postabdomen liegt (Abb. 16 und 17). Der dadurch etwas verkleinerte 
Nutzraum kommuniziert unmittelbar nur durch eine einzige Offnung 
mit der AuBenwelt, naimlich durch eine von Teilen der IIT. und IV. Ex- 
tremitaét begrenzte Spalte, die vom Ende der Exopoditborsten des 
II. Beines bis zu den Endopoditen des IV. und V. reicht. 

Der Pumpenkasten stellt also einen bis auf die ventrale Einstrom- 
éffnung geschlossenen Raum dar, dessen Seitenflachen aus fiinf ver- 
schiebbaren Stiicken, den Extremitiiten, bestehen. Wahrend der Abduk- 
tionsphase entfernen sich nun die Beine beiderseits voneinander und ver- 
groBern dadurch das Volumen des Pumpenraumes. Infolgedessen strémt 
das umgebende Wasser durch die ventrale Offnung in diesen ein. Bewegen 
sich aber in der Adduktionsphase die Beine gegen den Kérper, wobei es 
zugleich zu. einer Verengung der Einstroméffnung kommt, so tritt eine 
Volumsverringerung ein, wodurch das Wasser wieder ausgepreBt wird. 
Der Tuscheversuch hat gezeigt, da8 hierfiir eigene Abzugswege vorhanden 
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sind und daf diesen Filter vorgelagert sein miissen, da das zu beiden 
Seiten des Postabdomens austretende Wasser frei von Tuschekirnchen ist. 
Uber den Bau der Filtereinrichtung geben am besten Schnitte Auf- 
schlu8. Betrachten wir zunachst einmal Querschnitte, die einen Einblick 
in die Lageverhaltnisse der Maxillarfortsitze bieten. Diese sind dem 
Inneren des Pumpenraumes zugekehrt, ihre Borsten stehen schriig auf- 
warts gerichtet und reichen bis zur Bauchwand. Besonders deutlich sind 
diese Verhaltnisse bei den Maxillarprozessen des II. und III. Beines aus- 
gepragt (Abb. 9 und 17). Dadurch, da8 nun die Maxillarfortsatze der II. 
bis IV. Extremitat hintereinander in der Langsrichtung des Tieres ange- 
Mp IT Mp III Mp IV Mp V 
\ | ' { 
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Abb. 9. Pumpenkastenwand von der Innenseite nach Entfernung der linken Kérperhalfte. D Darm, 
En Endopodit, Ex Exopodit, Md Mandibel, Mp MaxillarprozeB, Mx Maxille, Oe Osophagus, OJ Ober- 
lippe, PA Postabdomen, J—V 1.—5. Bein. 


ordnet sind, schneiden sie aus dem ganzen Binnenraum ein Stiick heraus, 
das dorsal sehr schmal ist und gegen die Einstroméffnung zu breiter wird. 
Wir wollen es mit FRANK (1925) ,,Maxillarborstenfilterraum” nennen. 
Oral setzt sich dieser in ein von den Basalteilen des I. Beinpaares, der 
Oberlippe und der Kérperwand gebildetes Rohr fort, das die Maxillen und 
die Mandibelmiihle enthalt und in den Osophagus tibergeht (Abb. 10). 
Den caudalen Verschlu8 bilden die sich median beriithrenden Maxillar- 
fortsaitze des IV. Beinpaares (Abb. 17). 

Die Endopoditen des I. bis III. Beines sind caudal gerichtet und ver- 
schlieBen mit ihren Borsten die Liicken zwischen den distal lockerer ge- 
fiigten Extremitaiten. Auf diese Weise nehmen die Endopoditen an der 
Bildung der lateralen Pumpenwinde teil, wodurch ein zweiter Filter- 
raum zustande kommt, der dem Maxillarborstenfilterraum vorgelagert 
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ist und als ,,Endopoditborstenfilterraum ™ bezeichnet wird. Seine Wande 
bestehen nur in den von Borsten verstellten Beinzwischenraumen aus 
Filterflachen. Vor allem kommt hier der Raum zwischen der ILI. und 
IV. Extremitiit in Betracht (Abb. 9 und 15). Ihn verschlieBt teilweise 
eine doppelte Wand. Da die Endopoditborsten des II. Beines von innen 
denen des III. vorgelagert sind, kommt es in der vorderen Halfte dieses 
Zwischenraumes scheinbar zur Bildung eines Doppelfilters. Diese zwei- 
fache Anordnung von Borstenkammen hat Naumann (1921) veranlaBt, 
einen eigenen ,,Bosmina-Typus‘ der Filtratoren aufzustellen, wobei er 
zu dessen Charakterisierung eine Arbeitsteilung in eine durch das IT. Bein 
erfolgende Grobfiltration und eine mit Hilfe des III. Beines bewerkstel- 
ligte Feinfiltration anfiihrt. Nach meinem Erachten kommt aber den 
Endopoditborsten der II. Extremitiat eine andere Hauptfunktion zu, nam- 
lich die Aufwartsbeférderung der 
Filterriickstiinde aus dem Endopodit- 
borstenfilterraum. 

Nun wenden wir uns der Betrach- 
tung jenes Hohlraumsystemes zu, 
das die Abzugswege fiir das filtrierte 
Wasser liefert. Die ventrale Ein- 
strom6ffnung kommt, wie das Ex- 
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Abb. 10. Sagittalschnitt. Erklirung s. Abb. 9. : . a 11: 
: ¥ ebensowenig der Osophagus. Es blei- 


ben demnach fiir das abstromende Wasser blo zwei Wege offen, erstens 
die Liicken zwischen den Thoracalbeinen und zweitens der mediane 
Raum zwischen den letzten Extremititen. ; 

Im Maxillarborstenfilterraum bilden, wie die Querschnitte (Abb. 11, 
12 und 13) zeigen, die Maxillarborsten mit den Basalteilen der Beine und 
mit der Bauchwand zu beiden Seiten des Filterraumes einen Kanal. 
Caudal von den sich median berithrenden Maxillarfortsatzen des IV. Bein- 
paares miinden die beiderseitigen Abzugswege in den unmittelbar vor dem 
Postabdomen gelegenen Abschnitt des Pumpenkastens. Von hier flieSt 
das Wasser zwischen den wie Klappen funktionierenden Exopoditen des 
IV. und V. Beinpaares und dem Abdomen ab (Abb. 7, Aj). 

Kinfacher gestaltet sich der Abflu8 des filtrierten Wassers aus dem 
Endopoditborstenfilterraum. Das zu Beginn der Adduktion vielleicht 
auch zwischen den ersten drei Beinen, gegen Ende dieser Phase aber nur 
zwischen der IIT. und IV. Extremitit abstrémende Wasser verlaBt die 
Schale zu beiden Seiten des Postabdomens (Abb. 7, As). 

Der Filtrationsvorgang bei Bosminen stimmt in den wesentlichsten 
Punkten mit dem bei Daphnia beobachteten iiberein. In beiden Fiillen 
miissen wir zwischen Saugfiltration und Druckfiltration unterscheiden. 
Im iibrigen verweise ich auf die diesbeziiglichen Ausfiithrungen SToRcHs 
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(1924, S. 203 ff.), die in entsprechender Weise auch auf die bei Bosmina 
vorliegenden Verhaltnisse bezogen werden kénnen. 

Als letztes Teilstiick des Fangapparates ist noch die sogenannte Vor- 
bringevorrichtung zu beschreiben, die die Filterriickstande zu den Mund- 
werkzeugen schafft (Abb. 9). Dieser Aufgabe dienen in erster Linie 
Borsten der II. und III. Extremitit. Die an der Innenseite des Maxillar- 


Abb. 11. Abb. 12. 


--MpIv 


Abb. 13. Abb. 14. 
Abb. 11—14. Querschnitt in der Gegend des zweiten (Abb. 11), des dritten (Abb. 12), des vierten 
(Abb. 13) und des fiinften (Abb. 14) Beines. AK Abzugskanal, BR Bauchrinne, D Darm, En En- 
dopodit, HxB Endopoditborsten, EF Endopoditborstenfilterraum, Lx Exopodit, Ex B Exopodit- 
borsten, MF Maxillarborstenfilterraum, Mp MaxillarprozeB, Ol Oberlippe, J—V 1.—5, Bein. 


prozesses befindlichen drei Zipfel und die zwei proximalsten Borsten des 
Endopoditen des II. Beines sind so gestellt, dafs sie bei der Abduktion 
ein wenig nach hinten bewegt und von der Bauchwand abgehoben wer- 
den. Bei der darauffolgenden Adduktion werden sie dieser wieder ge- 
nahert und gleiten nach vorne. Dabei biirsten sie die Nahrungsteile in 
der sehr seichten Bauchrinne gegen die Maxille. Wo der Wirkungsradius 
dieser Zipfel aufhort, dort wird die Nahrung von den Maxillarprozeb- 
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borsten, die ja dieselbe Bewegung in kleinerem Mabe mitmachen, ergriffen 
und in die bereits beschriebene Verlingerung des Osophagus geschoben, 
die den Kauapparat enthalt. Ahnlich arbeitet der Maxillarfortsatz der 
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Abb. 16. 


Abb. 15—17. Frontalschnitt nahe dem ventralen Scha- 
lenrand (Abb. 15), in der Héhe der Endopoditborsten 
(Abb.16) und in der Héhe der Maxillarborsten (Abb. 17). 
En Endopodit, EnB Endopoditborsten, Ha Exopodit, 
ExB Exopoditborsten, Mp MaxillarprozeB, Ol Ober- 
lippe, PA Postabdomen, J—V 1.—5. Bein. 


III. Extremitaét im riickwartigen Teil 
des Fangraumes. Er kehrt die Partikel- 
chen so weit nach vorne, daB sie von 
den Borsten des II. Beines ttbernommen 
werden kénnen. Letzteren obliegt zum 
Teile auch die Aufgabe, die an den 
Maxillarborsten der III. Extremitit 
haftenden Filterriickstande abzulésen. 
Fir den Endopoditborstenfilterraum ist eine eigene Vorbringevor- 
richtung vorhanden (Abb. 2 und 9). Ich erblicke sie in den Borsten des 
Endopoditen der IT. Extremitiat. Diese sind eigenartig winkelig gebogen, 
zur Filtration infolge Fehlens der Befiederung ungeeignet und liegen 


Abb. 17. 
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medial vor dem Hauptfilter des unteren Raumes. Vermutlich fegen die 
Endopoditborsten gleich einer Raspel tiber die Fliche der Filterborsten 
des III. Beines. Wahrend der Abduktion, bei der die III. Extremitiit 
etwas voraneilt, wird der Schleifkontakt unterbrochen. Im Augenblick 
der beginnenden Adduktion jedoch werden infolge des Wasserwider- 
standes die beiden Endopoditborstenflichen aneinander gepreB&t. Wah- 
rend dieser Phase erfahrt das I]. Bein in bezug auf das IIT. in der Weise 
eine Lageverschiebung, dafi seine Endopoditborsten die Filterriickstinde 
in dorsaler Richtung weiter beférdern. Ob es sich dabei um einen Trans- 
port bis hinauf zur Vorbringevorrichtung des Maxillarborstenfilter- 
raumes handelt oder ob bloB die Riickstande abgelést werden, damit sie 
vom nachdrangenden Wasser leichter in den dorsalen Filterraum ge- 
schwemmt werden kénnen, konnte nicht entschieden werden. 

Da infolge der hohen Schlagfrequenz der Beine und der Undurchsichtig- 
keit der Schale die Frage nach der Zusammenarbeit der Bestandteile des 
Fangapparates nicht auf dem Wege direkter Beobachtung gelést werden 
konnte, blieb fiir die Beurteilung der Wirkungsweise nur die Méglichkeit, die 
Funktion aus dem Bau zu erschlieBen. Dies wurde durch die Untersuchun- 
gen von STORCH und FRANKE wesentlich erleichtert. Daf trotzdem solchen 
Analysen das Merkmal eines individuellen Versuches der Interpretation 
anhaftet, wie StorcH (1929) sagt, dessen bin ich mir natiirlich bewuBt. 

Zum Schlusse sei noch bemerkt, da der funktionelle Wert mancher 
Baufeinheiten (Zaihnchen, Borsten usw.) nicht ermittelt werden konnte. 


Beziiglich der Abbildungen ist zu erwahnen, da die Abb. 10—17 der 
Ubersichtlichkeit halber leicht schematisiert wurden. Die Extremitiiten 
wurden in einer der Abb. 9 entsprechenden Lage abgebildet. Den Abb. 10 
bis 15 liegen Zelloidin- Paraffin- Praparate zugrunde, die mir Herr Univer- 
sitatsprofessor Dr. O. Srorcy freundlichst zur Verfiigung gestellt hatte. 
Saimtliche Abbildungen beziehen sich auf Tiere der Anomopodenfamilie 
Bosmina. 

Zusammenfassung. 

Die Bosminen sind aktive Filtratoren, denen das Vermégen der Nah- 
rungswahl fehlt. Die Thoracalbeine treten zu einer geschlossenen Pumpe 
zusammen und dienen ausschlieBlich dem Nahrungserwerb. Sie bilden 
einen Fangapparat zur Verdichtung der im Wasser suspendierten Stoffe, 
an dem man 1. eine Pumpe, 2. Filtereinrichtungen, 3. Wasserableitungs- 
wege und 4. Vorbringevorrichtungen unterscheiden kann. 

1. Die Pumpe, an deren Aufbau sich hauptsichlich die Extremititen, 
ferner die Kérperwand und die Oberlippe beteiligen, wirkt als Saug- 
pumpe mit durchschnittlich 300 Hiiben in der Minute. 

2. Die Filtereinrichtung besteht aus zwei Abteilungen, dem dorsalen 
Maxillarborstenfilterraum und dem Endopoditborstenfilterraum. Die 

Z. £, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 19. 26b 
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Filterwinde des ersteren werden von den Maxillarborsten, die des letz- 
teren von den Endopoditborsten gebildet. 

3. Entsprechend den zwei Filterriumen sind auch zwei Ableitungs- 
wege vorhanden. Aus dem dorsalen Filterraum fiihren zu beiden Seiten 
Kaniale durch das von den beiden letzten Extremititenpaaren und dem 
Rumpf gebildete Tor, wobei das Wasser zwischen Postabdomen und den 
Exopoditen des IV. und V. Beines austritt. Aus dem Endopoditborsten- 
filterraum flieBt das Wasser nach Durchtritt durch das Filter einfach 
zwischen Schale und Pumpenwand nach hinten ab. 

4. Als Vorbringevorrichtungen wirken im oberen Filterraum die Zipfel 
und Stacheln der Maxillarfortsitze der II. und II]. und die proximalsten 
Endopoditborsten der II. Extremitit. Im unteren Filterraum wird das 
Vor- und Hinaufbringen der gefilterten Teilchen von den Endopodit- 
borsten des II. Beines besorgt. 

Nach der von Srorcu (1928) aufgestellten Einteilung ist der in vielen 
Punkten dem von Chydorus ahnliche Fangapparat von Bosmina als ein 
metethidischer mit xynethidischem Aufbau zu bezeichnen. An seiner 
Bildung sind nur die Rumpfbeine beteiligt und diese ergeben in ihrer 
Zusammenarbeit eine ,,komplexe Gesamtleistung*. 
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ANOPLODIERA VOLUTA UND WAHLIA MACROSTYLIFERA, 
ZWEI NEUE PARASITISCHE TURBELLARIEN 
AUS STICHOPUS TREMULUS. 
Von 
KINAR WESTBLAD 
(Karlskrona). 
Mit 16 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 19. Mai 1930.) 


Wie ich anderweit mitgeteilt habe (1926a), fand ich wahrend eines 
Aufenthalts an der Biologischen Station auf Herdla bei Bergen im Sommer 
1923 finf Arten von parasitischen Turbellarien in der Holothurie Sticho- 
pus tremulus GUNN., die massenweiBe in dem Mangerfjord vorkommt. 
Da drei von diesen Arten schon vorher von Herrn Prof. Stxren Bock 
gefunden sind — er hat bisher nur den Fund eines dieser Parasiten 
publiziert (1925) —, beschranke ich mich darauf, die noch iibrig blei- 
benden zwei Arten zu beschreiben. Ich habe sie schon vorlaufig Ano- 
plodiera voluta und Wahlia macrostylifera genannt. 

EKigentitimlicherweise ist nur Stichopus mit Parasiten infiziert, nicht 
aber die an demselben Ort lebenden Holothurien Mesothuria intesti- 
nalis Asc. und Bathyplotes natans M. Sars, die ebenfalls zahlreich vor- 
kommen. Dies deutet auf einen uralten Parasitismus hin. Noch starker 
wird diese Vermutung dadurch, daB die an anderen Orten erbeuteten 
Stichopus dieselben Parasiten beherbergten. Wahlia habe ich jedoch 
ausschlieBlich bei Herdla und Anoplodiera nur noch bei Trondhjem ge- 
funden. 

Diese neuen Parasiten gehéren zu der Parasitenfamilie Umagillidae 
(vielleicht mit einer Ausnahme laut Bock). Diese Familie schlieBt sich 
systematisch den Dalyelliden am nichsten an, weicht aber durch einen 
mehr komplizierten Bau des Geschlechtsapparates, vor allem des weib- 
lichen, ab. Charakteristisch ist die doppelte Verbindung zwischen den 
weiblichen Geschlechtsorganen und dem Atrium genitale durch den Duc- 
tus communis und die Vagina. Die erstere, ventral gelegene Verbindung 
kommt auch bei den Dalyelliden vor, die letztere ist eine den Umagilliden 
eigene Bildung, die Bock zum Teil mit der Bursa copulatrix der Da- 
lyelliden homologisiert. Die beiden Giinge stehen nach vorn in einer mehr 
oder weniger direkten Verbindung mit einem Receptaculum seminis, das 
auch bei den Dayelliden vorkommt. 
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Mein Material ist hauptsichlich mit dem heiBen Gitsonschen Subli- 
matgemisch fixiert, die Schnittserien (Dicke der Schnitte 3—10 y) sind 
mit Eisenhamatoxylin oder Hamalaun, gewohnlich mit Saéurefuchsin 
kombiniert, gefarbt worden. 


Anoplodiera voluta m. 


Dieser Parasit kommt bei Herdla haufiger als die anderen Arten vor 
(in einem Stichopus wurden nicht weniger als 90 Exemplare gefunden). 


ete . cp Medd nee: m. ay Atrium genitale, bc Bursa copulatrix, d Darm, dc Ductus com- 
Fak ’ ee : olece atorius, dim Ductus masculinus, dv Ductus vaginalis, g Gehirn, ge Keim- 
‘ ee 1 te rs Receptaculum seminis, s Schalendriisen, ¢ Hode, wt Uterus, vit Dotterstock 
esicula seminalis. Hoden und Dotterstécke nur an der einen Seite eingezeichnet, j 


Oft kann man schon am unverletzten Darm sehen, ob er Anoplodiera 
ie da der Parasit sich ziemlich lebhaft an der Innenseite der durch- 
sichtigen Darmwand bewegt. Im Meereswasser ausgespult, zeigt er krei- 
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selnde Bewegungen mit dem einen Seitenrand nach innen und etwas 
nach oben gedreht. 

Die Oberseite ist deutlich gewélbt, die Unterseite konkav, der Korper 
also etwas schalenférmig. Der Umkteis ist breit blattférmig, die Linge 
1,5—2 mm, die Breite etwa 3/4 der Linge. Mundoéffnung und Pharynx 
liegen um etwa 1/.—1/, der Kérperlinge hinter dem Vorderrand, die 
Geschlechts6ffnung genau terminal in dem Hinterende (Abb. 1). 


Epithel. 

Die Zellen der Dorsal- und Ventralseite sind véllig verschiedenartig ; 

an der Oberseite ciliiert und von typischem Aussehen, an der Bauchseite 
nackt und sehr formveranderlich. Die Grenze zwischen den beiden 
Epithelarten ist sehr scharf gezogen (Abb. 2). 
Auf Schnittserien durch gut ausgestreckte 
Tiere geht sie dem Ké6rperrand entlang, bei 
kontrahierten Tieren dagegen ist sie mehr 
oder weniger nach der Ventralseite ver- 
schoben. Daf diese Reduktion der Bewim- 
perung in Zusammenhang mit der parasiti- 
schen Lebensweise gestellt werden mub, 
scheint mir unzweifelhaft, besonders da auch 
Wahlia eine ahnliche Reduktion zeigt (S. 415). 
BEKLEMICHEFF (1916, 8S. 62) erwahnt, dab 
Desmote vorax BEKL. (Parasit der Heliometra 
s. Antedon glacialis Leacu.) als jung lange, 
aber dtinne und schwache Cilien tragt, bei 
alteren Tieren verschwinden die Cilien ganz 
und gar, wenigstens an der Dorsalseite. Auch 
bei Hypotrichina (Genostoma) sind die Cilien 
auf eine Kriechsohle an der Unterseite be- 
schrankt. Gewohnlich werden die Cilien der 
Oberseite zuerst reduziert. Anoplodiera und 
Wahlia sind auf die entgegengesetzte Reduk- 


Abb. 2. Anoplodiera voluta m. 


tionsart eingeschlagen. Epithel an der Ubergangszone 
Es ist recht bemerkenswert, da die sy- mesg ree yeumalen 
stematisch nahestehenden Anoplodium-Arten Aus einem Querschnitt. 


keine derartige Differenzierung zwischen 
den Epithelzellen der Ober- und der Unterseite aufweisen. 

Das Epithel der Dorsalseite ist ein typisches, bewimpertes Deckepithel 
von im Durchschnitt quadratischen bis rechteckigen Zellen (Hohe 9,5 bis 
14,5 wu, Breite 8—16 u) gebildet. Von der Oberflache betrachtet, sind die 
Deckzellen polygonal, 4—5—6kantig. Das Protoplasma zeigt bei Hisen- 
hamatoxylinfarbung eine basale, helle, homogene Zone, drauBen (supra: 
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nuklear) einen dunkleren, breiten, feinkérnigen Streifen und auBerst 
einen hellen, diinnen.Rand, von einer dunklen Linie begrenzt, die von 
den Basalkérnern der Cilien gebildet ist. Auf eigen Praparaten habe 
ich feine interzellulire Ginge beobachtet, die aber wahrscheinlich nur 
Fixierungsprodukte sind. 

Rhabditen, Pigment- und Driisenzellen gibt es wie bei vielen anderen 
parasitischen Turbellarien nicht. Auch Deckzellen mit Sekretk6rnern, 
wie sie Bock bei Anoplodium stichopi getunden hat, fehlen bei Ano- 
plodiera. 

Dagegen habe ich zahlreiche Zellen beobachtet, die durch ihre dunkle 
Tinktion und ihr kleineres Format von den umgebenden Zellen deutlich 
verschieden sind. Sie dringen oft keilférmig zwischen den letzteren 
empor. Bock (8.9 und Abb. 3b—c, 1. ¢.) hat ahnliche Zellen auch bei 


Abb. 3a—d. Anoplodiera voluta m. Dorsale Epithelzellen mit Ersatzzellen in verschiedenen 
Entwicklungsstufen. 

Anoplodium stichopi gefunden und betrachtet sie als Sinneszellen. Er 
glaubt namlich, einen Zusammenhang zwischen diesen Epithelzellen und 
einigen als Ganglienzellen gedeuteten Zellen im Mesenchym gefunden zu 
haben. Die letzteren schicken mehrere Zweige nach der Haut, aber nur 
einen einzigen Ausliufer nach innen ab. Bock gibt zu, da seine Deutung 
der Natur dieser Zellen mit einiger Unsicherheit behaftet ist und spricht 
beilaufig den Gedanken aus, daf sie auch Myoblasten sein kénnten. Diese 
letatere Deutung halt er jedoch fiir wenig wahrscheinlich. Einige 
zwingende Griinde, sie zu verwerfen, hat er jedoch nicht hervorgehoben. 

Meiner Ansicht nach sind die fraglichen Epithelzellen ganz unzwei- 
deutig Hrsatzzellen. Die Abb. 3a—e zeigen einige Bilder von einem und 
demselben Praparat, die fiir diese Auffassung sprechen. In a sehen wir 
unter dem Epithel zwei kleine rundliche, dunkelgefarbte Mesenchym- 
zellen, in b eine Zelle, die aus dem Mesenchym zwischen zwei iberliegen- 
den Epithelzellen empordringt. In ¢ liegt eine ahnliche Zelle schon in der 
Hohe des tibrigen Epithels, und d zeigt, wie die Zelle sich distal ausbreitet 
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und eine hellere Zone bekommt, gleichzeitig wie auch eine Bewimperung 
erworben ist. Nun ist die Zelle nur durch ihre kleinere GréBe, Standuhr- 
form und das dichtere Protoplasma von den umgebenden Epithelzellen 
verschieden. 

Vielleicht hat auch Bock die ersten im Mesenchym gelegenen Ent- 
wicklungsstufen der Ersatzzellen gesehen, denn er sagt (S. 10): ,,Zu- 
sammen mit Mesenchymkernen, Muskelkernen und den Kernen der ver- 
senkten Drisenzellen treten unter dem Hautmuskelschlauch und be- 
sonders zahlreich gegen die marginale Kante, kleinere, intensiv farbbare 
Kerne auf. Er faBt allerdings diese Kerne als mit den fraglichen Gang- 
lenzellen zusammengehorend auf. 

Die Deckzellen der Ventralseite sind im Gegensatz zu denen der Ober- 
seite im Aussehen und in der GréBe sehr variierend, was mit dem Kon- 
traktionszustand zusammenhangt. Oft springen sie papillenférmig her- 
vor, besonders an der Grenze des Epithels der Dorsalseite. Wenn die 
Tiere vollig ausgestreckt sind, wird aber das Epithel zu einer diinnen 
Membran ausgespannt, wobei die Zellkerne stark abgeplattet werden. 
Die Hohe der Zellen wechselt somit zwischen 
etwa 3 und 20 w. Sie haben wahrscheinlich 
Drisenfunktion, besonders am Rande des Ko6r- 
pers. Auf einem Horizontalschnitt, der mit 
Eisenhamatoxylin gefarbt ist, habe ich einzelne 
ventrale Epithelzellen gesehen, welche dunkel 
gefarbte Korner enthalten und die den von 
Bock abgebildeten sekretfithrenden Deckzellen 
sehr gleichen. Eigentliche Driisenzellen aber 
fehlen hier wie im Epithel der Dorsalseite. Bei 
Farbung mit Hamalaun tritt der Kontrast 
zwischen den Wimperzellen der Dorsalseite und 
den unbewimperten, driisenartigen Zellen der 
Ventralseite besonders sch6n hervor. Die letz- 
teren werden erheblich starker gefarbt, beson- 
ders in den auBeren, papillésen Abschnitten. 


Muskulatur und Mesenchym. 
Uber den Bau des Muskelsystems und des 
Mesenchyms habe ich nichts Anmerkungswertes eee is nee rte ee oe zm 
zu notieren. Horizontalschnitt gezeichnet. 
Unter der auBerst diinnen, aber deutlichen 
Basalmembran liegt ein ebenfalls diinner Hautmuskelschlauch, der von 
auBen nach innen aus Ring-, Diagonal- und Langsmuskelfasern auf- 
gebaut ist (Abb. 4). Dazu kommen wie gewohnlich auch quer durch 
das Mesenchym verlaufende Dorsalmuskeln. 
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Die Ringmuskelfasern sind oftmals in 3—4 breiten Bandern ge- 
sammelt, die in einen Abstand von etwa 10—20 w verlaufen, was be- 
sonders be. wohlausgestreckten Tieren deutlich zu sehen ist. 

Die Diagonalmuskeln sind ebenfalls in kleinen Biindeln vereinigt, die 
etwas lichter sind und sich rechtwinklig kreuzen. 

Die Lingsmuskelfasern bilden die kraftigste Schicht. Sie liegen dicht 
aneinander, nicht biindelartig angeordnet wie die tibrigen Muskelfasern. 

Die Dorsoventralmuskeln gehen in lichten Biindeln mehr oder weniger 
schriig durch das Mesenchym. In den Enden sind sie wie gewohnlich 
pinselformig aufgefasert und an der Basalmembran angeheftet. 

Das Mesenchym ist normal entwickelt. Hine spezielle Untersuchung 
habe ich dessen Bau nicht gewidmet. Uber die Entwicklung der Ersatz- 
zellen habe ich schon gesprochen. 


Verdauungsapparat. 

Auch der Bau des Darmsystems ist der gewohnliche unter den 
Umagilliden. 

Der schief gestellte Pharynx 6ffnet sich vorwarts in eine kurze Pha- 
ryngealtasche. Er ist beinahe kugelf6rmig und hat einen Diameter von 
etwa 0,15—0,2 mm. Der Pharyngealbulbus wird von dem Fortsatz der 
Basalmembran nach auBen und innen begrenzt. An der Innenseite tragt 
er eine Bekleidung aus den Protoplasmaausliufern der an der Oberseite 
gelegenen ,,Kropfzellen**. Die Pharynxmuskulatur ist kraftig entwickelt 
und in der gewohnlichen Art angeordnet: Erst eine innere Ringmuskel- 
schicht, dann Lingsmuskeln, iuBere Ringmuskeln und eine sehr diinne 
Schicht aus auBeren Lingsmuskelfasern. Weiter bemerkt man Radial- 
muskeln, welche das lockere Pharynxgewebe durchqueren. Dieses Ge- 
webe enthalt groBe Zellkerne (bis 11 ~ gro&) und auch einige wenige 
Drisenzellen. Am unteren Teil des Pharynx und an der Pharyngeal- 
tasche inserieren zahlreiche kurze, radial angeordnete Protraktormuskeln, 
die mit ihrem anderen Ende an der Basalmembran der Bauchseite be- 
festigt sind. Die mehr schief gestellten unter diesen kénnen auch zur 
Dilatation des Pharynx dienen. Retraktormuskeln gehen von der 
Aquatorialebene des Pharynx nach der Riickenseite aus. Auch einige be- 
sondere Dilatatormuskeln kommen vor; ein solcher geht median vom 
unteren Teile des Pharynx vorwarts aus, ein anderer riickwiarts. 

Der eigentliche Darm ist nach auBen und innen wohlbegrenzt und hat 
a ee von wechselnder Hohe, in der Regel 50—75 uw. Die Epithel- 
zelen besitzen deutliche Ze i 
distalen Teilen, eine Menge ties oa ea ae ae ne 

n Blasen mit kleinen 
runden, farblosen K6rperchen, wahrscheinlich Produkte aus dem Darm- 
epithel des Wirtstieres. Die Zellkerne liegen immer basal und sind rund 
oder oval mit groBen Kernkérperchen. ,,Kérnerkolben‘‘ fehlen. Fiir 
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Anoplodium parasita gibt WaxHL (1906, S. 439) an, daB der Darm von 
einer besonderen Mesenchymhiille mit eingelagerten, zirkulair verlaufen- 


den Muskeln umgeben ist. Etwas 
Derartiges habe ich aber nicht be- 
treffs Anoplodiera finden kénnen. 


Emunktorium. 


Nur ein einziges Mal ist es mir 
gelungen, Spuren eines Proto- 
nephridiums zu beobachten (Ab- 
bild. 5). Bei dem Tiere, das lebend 
im Quetschpraparat beobachtet 
wurde, zeichneten sich einige 
auBerst feine, verastelte Kaniale 
und einige deutliche Terminal- 
zellen mit Wimperflammen ab. 

Wie ich frither gezeigt habe 
(1926b), ist die schwache Ausbil- 
dung des Protonephridiums nicht 
von der parasitischen Lebensweise 
abhangig, sondern steht damit in 
Zusammenhang, da dieses Or- 
gansystem bei den marinen Tur- 
bellarien ttberhaupt weniger gut 
entwickelt ist. 


Nervensystem. 

Das Gehirnganglion liegt ganz 
vor dem Pharynx und ist ziemlich 
kraftig entwickelt (Abb.6u.7). An 
der AuBenseite der Fasersubstanz 
liegen einige wenige groBe Zell- 
kerne, 8—11 wim Diameter. Vom 
Gehirn gehen nach vorn einige 
kraftige Nerven aus. Ventral 
laufen einige Frontalnerven eben- 
falls nach vorn, die sich marginal 


z 


\ 


Abb. 5. Anoplodiera voluta m. Protonephridium, 
vom Leben gezeichnet; 
wf Endkapillar mit Wimperflamme. 


verasteln. Ob sie in Sinnespapillen oder mit freien Nervenendungen 
auslaufen, habe ich nicht entscheiden kénnen. 

Das Gehirn setzt sich riickwarts mit zwei ziemlich starken lateralen 
Stimmen fort, die bogenformig umbiegen und nachher dicht unter das 
Epithel des Seitenrandes laufen. Bevor sie den Rand erreichen, senden 
sie mehrere kurze Zweige aus. Vom Gehirn gehen auch ein Paar schwacher 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 19. 


27 
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entwickelte, ventrale Nerven aus, die den Pharynx umschlieBen und rick- 
warts einander genihert fortsetzen. 


Abb. 6. Anoplodiera voluta m. Gehirn und Nervensystem im Vorderende. 


Miannliche Geschlechtsorgane. 

Ob Protandrie bei Anoplodiera wie bei den Amoplodiwm-Arten vor- 
kommt (sicehe WAHL 1906, S. 440, Book S. 14), scheint mir zweitelhaft, 
obgleich ich keine Schnittserien durch hinreichend junge Tiere habe, um 
diese Frage mit voller Sicherheit entscheiden zu kénnen. Jedenfalls 
kommt keine Riickbildung der Testes bei den alteren Tieren vor. In 
dem Stadium, wo der Uterus legereife Eier enthalt, sind die Testes fort- 
wahrend machtig und die Entwicklung der Spermien in vollem Gange. 

Eine kurze Ubersicht iiber die Anatomie der mannlichen Geschlechts- 
organe mag zuerst gegeben werden (vgl. Abb. 1 und 7). 

An der Ventralseite, unter den Dotterstocken, breiten sich die zwei 
groBen Testikelsicke aus, die sich von der Pharyngealgegend bis an den 
Eierstock erstrecken. Vom medioventralen Teil jedes Testikels gehen 
einige dicht aneinander liegende Vasa efferentia aus, die sich vorwarts zu 
einem Samenleiter vereinen. Die beiden Samenleiter schwellen im vor- 
deren Teile gewohnlich durch die angehiuften Samenmassen an. Sie ver- 
einen sich dann zu einer falschen Samenblase, die sich ihrerseits in eine 
groBere, oft birnenfoérmige echte Samenblase dffnet. Diese setzt sich in. 
einem kurzen, oft etwas gebogenen, starkwandigen Rohr, der Ductus 
ejaculatorius fort, an dessen hinterer Miindung ein langes, hohles Chitin- 
stilett befestigt ist. Das Stilett liegt in einem ziemlich diinnwandigen, 


langen Atrium masculinum'! eingeschlossen und erstreckt sich bis in das 
Atrium genitale. 


1 Die Bezeichnung Ductus masculinus oder Stilettscheide ware vielleicht 
vorzuziehen und ist im folgenden benutzt worden. 
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Betretts der histologischen Einzelheiten kann folgendes hinzugefiigt 
werden. 

Die Testikel sind in allen Schnittserien mit Spermien und Spermio- 
cyten gefillt, die letzteren etwa 6 uw groBe, kugelige Zellen mit deutlichen 
Mitosen. Die Vasa efferentia und Samenleiter, ebenso wie die falschen 
Samenblasen, sind~ diinn- 
wandig. 


m Mund, 


AuBerdem : 


dej 
Buchstabenerkliirung in Abb. 1, 
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Abb. 7. Anoplodiera voluta m. Liingsschnitt durch das Tier. 
vs falsche Samenblase. 
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Abb. 8. Anoplodiera voluta m. Minn- 
licher Geschlechtsapparat mit Weg- 
lassung der Hoden und des distalen 
Teils des Ductus masculinus. Buch- 
stabenerklirung in Abb.1. AuBerdem: 
pm Protractormuskeln, 77 Retractor- 


muskeln, vd Samenleiter, vs falsche 
Samenblase. 


Die Vesicula seminalis (Diameter etwa 35 ) 6ffnet sich in die falsche 
Samenblase durch einen etwa 15 y langen Hals mit besonders kraftigen 


Ringmuskeln, die eine Art Sphinkter bilden (Abb. 8). oe kraftige 
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Ringmuskeln folgen weiterhin in den Wanden der Samenblase und des 
folgenden, etwa 0,15 mm langen Ductus ejaculatorius. Die Ringmuskeln 
bestehen aus feinen Fasern, die zu 3—4 w breiten Ringen vereinigt sind 
und mit Eisenhimatoxylin sich intensiv blauschwarz farben. Die innere 
Wand wird von einer diinnen Zell- oder Plasmaschicht mit wenigen, 
ovalen, etwa 5 groBen Kernen gebildet. Die Ringmuskelschicht ist 
ihrerseits von einer diinnen, festen Mesenchymhiille umgeben, die durch 
eine lockere Hiille mit dem iibrigen Mesenchym zusammenhangt. Am 
Kragen des Chitinstilettes heften einige kraftige Muskelfasern an, die 
vorwarts nach der Basalmembran der Ventralseite gehen. Auch am Hals- 
teil der Vesicula seminalis sind kraftige Muskelfasern mit derselben Rich- 
tung befestigt. Diese Muskeln miissen ohne Zweifel als Retraktoren der 
Samenblase und des Chitinstilettes dienen. Am Kragen des letzteren sind 
indessen auch Protraktormuskeln befestigt, die ventral nach hinten 
gehen. Die Samenmassen werden offenbar durch Kontraktion der oben 
beschriebenen Ringmuskeln ejakuliert. 

Das Chitinstilett ist ein bis 1 mm langes, gekriimmtes Rohr mit einem 
Diameter von etwa 3—4 uv. Es geht, wie erwahnt, mit einem trichter- 
férmigen, etwa 15—19 uw breiten Kragen vom hinteren Teil des Ductus 
ejaculatorius aus und liegt in einer 10—15 yw breiten, festen Scheide ein- 
geschlossen, die feine Langsmuskelfasern und lichte, langgestreckte Kerne 
enthalt. 

Weibliche Geschlechtsorgane (vgl. Abb. 1 und 7). 

Wie bei den Anoplodium-Arten gibt es auch hier bei Anoplodiera ein 
unpaares Germarium, das im hintersten Viertelteil des Kérpers auf der 
linken Seite liegt und deutlich lobiert (3—4 Loben) ist. Es miindet un- 
mittelbar in den Ductus communis, der auch das Nahrungsmaterial der 
beiden miichtigen, stark veristelten Dotterstécke aufnimmt. Diese 
strecken sich an den beiden Kérperseiten vom Vorderende bis an das 
Germarium. Ihre medianen Ausfuhrgange vereinen sich in der Mitte des 
K6rpers zu einem breiten Dottergang, der zwischen Darm und miann- 
lichem Apparat nach hinten zum Ductus communis verliuft. An der 
Vereinigungsstelle des Dotterganges und des Germariums steht auch ein 
Receptaculum seminis mit dem Ductus communis in Verbindung. 

Jn den Ductus communis miinden also : von vorn der Dottergang, links 
her das Germarium und von der Dorsalseite das Receptaculum seminis. 

Das Receptaculum verlingert sich nach oben in einem feinkalibrigen 
Rohr, das in einen groBen Driisensack, eine Bursa copulatrix, miindet. 
Die Bursa steht mit dem dorsalen Teile des Atriums genitale durch einen 
langen Ductus vaginalis in Verbindung. 

Zu dem weiblichen Genitalapparat gehért auch der unter dem Ductus 


masculinus liegende Uterus, der in den ventralen Teil des Geschlechts- 
atriums miindet. 
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In das Atrium genitale miinden somit von der ventralen nach der 
dorsalen Seite gerechnet: 1. Uterus, 2. Ductus masculinus, 3. Ductus 
communis, 4. Ductus vaginalis. 

An den Seiten des Ductus communis bemerkt man auch die zwei krif- 
tigen Ausfuhrginge der im Hinterkérper liegenden zahlreichen Schalen- 
driisen. 

Nach dieser Ubersicht iiber die Anatomie des weiblichen Geschlechts- 
apparates gehe ich zu dessen Histologie tiber. 

In den auBersten Teilen der Loben des Germariums sind viele kleine 
Eimutterzellen mit Mitosen zu sehen. Nach innen nehmen sie an GréBe 
zu. Die groBten reifen 
Eizellen werden im ge- 
stielten Teile des Ger- 
mariums angetroffen, wo 
die Eizellen sich vonein- 
ander frei machen und 
eine rundliche Gestalt 
annehmen. Hier werden 
sie bis 30 4 im Durch- 
schnitt und enthalten im 
Protoplasma _ reichlich 
Korner, die mit Haim- 
alaun stark gefarbt wer- 
den. Jedes Ei hat einen 
10—15 yu groBen Kern 
mit einem groBen Kern- 
korper. fae ae 


Die Dotterzellen sind Abb. 9. Anoplodiera volutam. Liingsschnitt durch das Hinter- 
* ° ende, aus mehreren Schnitten kombiniert. Buchstabenerklarung 
Hur halb so groB wie die in Abb. 1. AuSerdem: sg Ausfiihrgang der Schalendriisen. 


Eizellen und enthalten 
auBer dem Kern eine Menge Kérnchen oder Trépfchen von variierender 
Farbbarkeit. Diese stammen offenbar wenigstens zum Teil aus zerfallen- 
den, degenerierenden Zellkernern her. Die Bildung der Dotterzellen geht 
vom dorsalen Teile der Dotterstockfollikeln aus, wo zahlreiche kleine 
Zellen mit deutlichen Kernen, aber ohne Plasmatrépfchen, zu sehen sind. 
Der Ductus communis ist ein 0,3—0,4mm langes und 8—10 yu weites 
Rohr mit festen Wanden. Seine Lage im Verhaltnis zum Ductus mas- 
culinus wechselt etwas. In den meisten Schnittserien liegt seine atriale 
Miindung dorsal oder dorsolateral vom letzteren (Abb. 7 und 9). Oft ist 
er mit Dotterzellen mehr oder weniger gefiillt und kann dann bis tiber den 
doppelten Umfang erweitert werden. Seine Wand besteht wie die des 
Ductus masculinus aus platten Zellen mit lichten Kernen und nach 
auBen langs verlaufenden Muskelfasern, die in einem Querschnitt zu 
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16 gerechnet wurden. In den hintersten Teil des Ductus miinden, wie 
erwahnt, die zwei AusfuhrstraBen der im Hinterkorper zerstreuten 


syne sp pre 
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Abb. 10. Anoplodiera voluta m. Langsschnitt durch die Bursa copulatrix und das Receptaculum 

seminis, etwas echematisiert. Buchstabenerklirung in Abb.1. AuBerdem: crb Canalis recepta- 

culo-bursalis, pfz ,,Pfortezellen‘‘ der Bursa, sp Sperma, sph, sph, sphe Sphinktermuskeln, syic 
Bursa-syncytium, -+- gemeinsame Miindung des Keimstocks und der Dotterstécke. 


Schalendriisen, deren Zellen wiberall zwischen den ubrigen Organen des 
Hinterk6rpers eingesprengt liegen. 

Das Receptaculum seminis besteht aus einer ovalen oder eirunden, 
etwa 0,06—0,1 mm groBen Blase, deren Langsachse vertikal oder riick- 


eal as Anoplodiera voluta m. Querschnitt durch das Tier in der Gegend des Hinterendes der 
Bursa copulatrix. Phot. Buchstabenerklirung in Abb. 1. AuBerdem: ez Eizelle, »v Einmiindung 
des Canalis receptaculo-bursalis und des Ductus vaginalis. 


warts geneigt ist (Abb. 10, 11). Seine Wand ist aus groBen Plattenzellen 
gebildet. Der obere Teil des Receptaculum ist, wie erwihnt, in einem 
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feinkalibrigen Rohr siphonartig verlingert. Dieses Rohr, das ich Canalis 
receptaculo-bursalis nenne, miindet nach einer knieférmigen Umbiegung 
nach vorn dicht unter dem Ductus vaginalis in den hinteren Teil der 
Bursa copulatrix. Die Verbindung mit der letzteren wird durch einen 
kraftigen Muskelsphinkter an der Umbiegungsstelle geregelt. Im unteren 
Teile des Receptaculum liegt ein Kranz von eigentiimlichen kolben- oder 
oder hantelformigen Zellen mit etwa 10 ~ groBen Kernen. Diese Zellen 
erinnern sehr an die Kropfzellen des Pharynx. Dicht um die Halszellen 
liegt ein kraftiger Muskelsphinkter. Je nach dessen Kontraktions- 
zustande sind die Halszellen mehr oder weniger zugeschniirt, erweitern 
sich aber lippenformig unter dem Sphinkter und umschlieBen den vorder- 
sten Teil des Ductus communis. Auch an der Innenseite der Halszellen 
habe ich oft eine kleine Verdickung gesehen — vielleicht einen schwiache- 
ren inneren Sphinkter. Das Receptaculum ist fast immer mit Spermien 
gefiullt. 

Die Bursa copulatrix, eine etwa 0,25—0,3 mm lange Blase, liegt dicht 
unter dem hintersten Teile des Darmes. Man kann zwei Partien unter- 
scheiden, die freilich ohne scharfe Grenze ineinander wbergehen: einen 
vorderen syncytiumartigen Sack und einen kiirzeren Teil, der die Miin- 
dungen des Canalis receptaculo-bursalis und des Ductus vaginalis um- 
gibt. Dieser hintere Teil wird ganz oder teilweise von groBen aufgeschwol- 
lenen, hellen Zellen ausgefillt, die zwiebelblattformig aneinander ge- 
lagert sind (Abb. 10, 11). Diese Zellen nenne ich Pfortezellen. Welche 
Aufgabe sie erfillen ist ungewiB. Einige meiner Praparate lassen ver- 
muten, daB sie eine Art Driisenzellen sind, die durch Sekretion mit Ne- 
krose der distalen Teile das friiher erwahnte Syncytium erzeugen. Das 
Syncytium zerflieBt nach und nach vollstindig zu einer Flissigkeit, 
welche den Spermienmassen der Bursa vermutlich als eine Art Nahrungs- 
substrat dient. 

Der Ductus vaginalis ist ein 0,3—0,4 mm langer und etwa 95 us weiter 
Gang, der von Langsmuskelfasern umgeben ist. Am Ubergang in den 
hinteren Teil der Bursa copulatrix gibt es einen kraftigen Muskel- 
sphinkter. Der Ductus vaginals verlauft gerade nach hinten und mindet 
durch einen kurzen gestielten Teil — ein Atrium vaginale — in das ge- 
meinsame Genitalatrium. 

Im Uterus, der ein 0,3—0,4 mm langes keulenformiges Organ vor- 
stellt, liegt gewOhnlich ein einziges Ei. Sein vorderer, erweiterter Teil ist 
an der Innenseite von einem diinnen Epithel bekleidet, der Stiel dagegen 
von aufgeschwollenen, groBen Zellen. Die gelbe, ovale, etwa 0,23 mm 
lange und 0,13 mm breite Eikapsel enthilt ein bis zwei Kizellen und eine 
Menge Dotterzellen. Ihr Stiel setzt sich in einem stark aufgewundenen 


Filament fort. 
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Die systematische Stellung der Anoplodiera voluta. 


Es diirfte aus den anatomischen Ziigen ohne weiteres ersichtlich sein, 
daB Anoplodiera eine dem Anoplodium sehr nahestehende Parasiten- 
gattung ist, was ich mit dem Namen ausgedriickt habe?. 


Die gemeinsamen Merkmale treten besonders hinsichtlich des Baues 
der Geschlechtsorgane hervor: Das Vorkommen eines einzigen links- 
seitigen lobierten Hierstockes, die Ausbildung stark verastelter Dotter- 
stocke und zweier groBer, langgestreckter Testikel. 


Jedoch zeigt eben der Bau der Geschlechtsorgane so abweichende 
Ziige, daB die Aufstellung einer neuen Parasitengattung notwendig ist. 


Die unterscheidenden Merkmale sind also vor allem die folgenden: 


1. Dem Ductus ejaculatorius fehlt eine Penispapille. Statt deren 
kommt ein gut entwickeltes Chitinstilett vor. 


2. Das Germarium und die Dotterstécke miinden unmittelbar in den 
Ductus communis, nicht in das Receptaculum seminis (iiber Anoplodium 
stichopi siehe unten!). 


3. Der Ductus vaginalis hat keine direkte Verbindung mit dem Re- 
ceptaculum seminis sondern leitet zuerst in eine besondere Bursa copu- 
latrix von driisenartigem Charakter hinein. Diese Bursa steht ihrerseits 
mit dem Receptaculum seminis durch den vom letzteren ausgehenden 
Ductus receptaculo-bursalis in Verbindung. 


Hierzu kommt noch, da’ 


4. das auBere Korperepithel an der Bauchseite cilienlos ist, aber einen 
‘rusigen Bau besitzt. 


Hinsichtlich dieser verschiedenen Merkmale méchte ich folgende ver- 
gleichende Bemerkungen hinzufiigen. 


Betreffs des Penis von Anoplodium parasita sagt GRAFF (1882, S. 378): 
,,ln seiner hinteren Partie ist dieser von einem groBzelligen Epithel aus- 
gekleidet, sein vorderer Abschnitt dagegen enthilt eine chitindse Aus- 
kleidung* (1. c., Abb. 13 B, ch, siehe auch 8. 164!). Diese Behauptung 
wird aber in seinen beiden Momenten von WAHL (1906, S. 443) ausdriick- 
lich bestritten. Trotzdem fiihrt GRAFF in einer spiiteren Arbeit (1913) in 
das Wautsche Schema des Kopulationsapparates die Bezeichnung 
»,Chitinrohr des Ductus ejaculatorius‘ ein (vgl. Wanul.c., Abb. 1,S. 421, 
und GRaFF |. c., Abb. 153, S. 581)2. 


* Der zuerst gedachte Name Anoplodiella ist von Bock schon annektiert 
worden (8. 28), weil er Anoplodiwm stichopi eine Sonderstellung unter den Ano- 
plodium-Arten gibt und als eine Untergattung betrachtet. 

» Dieser Bezeichnung wird ihrerseits 


p : von der Diagnose auf der vorigen 
Seite widersprochen, wo es heift: a - 


»Mannliche Chitinbildungen fehlen !** 
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Das Bild vom minnlichen: Kopulationsapparat, das Bock fiir A 
stichopi gibt (Abb. 6, 8.16), ist den entsprechenden Abbildungen WaAHLs 
fur A. parasita (Abb. 25, T. II) und A. gracile (Abb. 39, T. III) nicht un- 
abnlich. Der wesentlichste Unterschied ist die eigentiimliche Ausbildung 
der Penispapille bei A. stichopi. Ein Chitinrohr fehlt aber allen drei 
Arten. Bock gibt fiir A. stichopi an, daB das Samenrohr im Abschnitt 
zwischen der Samenblase und der Miindungsstelle der Kérnerdriisen mit 
einer feinen Membran von kutikulaahnlichem Aussehen ausgekleidet ist, 
die sich mit Eisenhimatoxylin farbt. ,,Sie kinnte demnach als ,chitini- 
siert’ angesehen werden‘: (S.17). Dieser Abschnitt entspricht ohne 
Zweifel dem Ductus ejaculatorius der beiden anderen Anoplodium-Arten, 
wiewohl Bock diese Bezeichnung in diesem Falle fiir weniger passend halt 
(vielleicht darum, da der Penis nicht vom Kanal durchbohrt ist?). Die 
eventuelle Chitinmembran von A. stichopi kann demnach nicht als mit 
dem Chitinrohr von Anoplodiera homolog betrachtet werden. Dieses 
findet statt dessen ihr Homologon bei den Gattungen Wahlia (siehe unten) 
und Umagilla, bei denen lange Penisstilette vorkommen. Bei U. forsca- 
lensis kommt auBerdem ein auBeres Chitinrohr des Penis vor, das aber 
kein Gegenstiick bei Anoplodiera und Wahlia hat. Die Ausbildung des 
Penisstilettes bei Umagilla erinnert auBerordentlich an Anoplodiera, auch 
bei Umagilla ist das Stilett mit einer kragenformigen Anfangspartie am 
Ende des Ductus ejaculatorius befestigt. Der Ductus ejaculatorius hat 
aber bei Umagilla eine ganz abweichende schlingenformige Gestalt an- 
genommen, wo eine Scheidung in Vesicula seminalis und Ductus ejacu- 
torius s. str. fehlt oder wenig ausgepragt ist. Anoplodiera vereinigt alse 
im Bau des mannlichen Kopulationsapparates Charaktere der Gattunge 
Anoplodium (deutliche Scheidung der Vesicula seminalis und des Ductus 
ejaculatorius) und Umagilla (lang ausgezogenes Atrium masculinum und 
chitinisiertes Penisstilett). In der Form der mannlichen Geschlechts- 
driisen stimmt Anoplodiera mehr mit jener als mit dieser Gattung 
uberein. 

Bei Anoplodium stichopi miinden die Vitellodukten und das Ger- 
marium nicht in das Receptaculum seminis, wie bei den iibrigen Ano- 
plodium-Arten, sondern laut Bock (S. 20, 21) gerade in den etwas er- 
weiterten, vorderen Teil des Ductus communis. Dieses Verhaltnis er- 
innert ja an Anoplodiera. Betreffs Umagilla sollte man, nach dem 
Schema Wauts (Textabb. 2, 8.958) zu beurteilen, glauben, dali die 
Dotterstécke auch hier sich in den Ductus communis 6ffnen, aber er sagt 
ausdriicklich, daB sie mit den Keimsticken in das Receptaculum ein- 
miinden (I. ¢., 8. 955). Desmote verhalt sich wie Anoplodiera und A. 
stichopi. Es interessiert hier vor allem eine Vorrichtung das Receptacu- 
lum zu finden, die ihr Gegenstiick bei Anoplodiera findet. Die eigentiim- 
lichen, aufgeschwollenen Zellen, die den ersten Teil des Receptaculum 
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bilden (siehe BEKLEMICHEFF, 7s; in Abb. 2, T.1), entsprechen ohne 
Zweifel den kropfaihnlichen Zellen am unteren Teil des Receptaculum bei 
Anoplodiera und haben auch dieseibe mutmaBliche Aufgabe, d. h. den 
Eintritt des Spermas in den Ductus communis zu regulieren. Desmote 
scheint aber einen Muskelsphinkter zu entbehren. Anoplodiera scheint 
somit eine mehr avancierte Stufe hinsichtlich der allgemeinen Differen- 
zierung der Geschlechtsorgane zu bezeichnen. 

Das geht auch aus dem Verhiltnis des Receptaculum zum Ductus 
vaginalis hervor. Eine so verwickelte Verbindung zwischen diesen beiden 
Organen wie bei Anoplodiera ist meines Wissens nicht vorher beschrieben 
worden. Nur bei Wahlia kommt etwas Ahnliches vor (siehe unten!). Die 
Bursa copulatrix bei Wahlia entbehrt jedoch des Driisencharakters und 
steht in direkter Verbindung mit dem Receptaculum. Collastoma monorchis 
besitzt nach DORLER (1900) eine dorsal gelegene Beiblase des Recepta- 
culum (die vielleicht mit der Bursa copulatrix homolog ist). Sie steht 
nach hinten mit der Vagina in Verbindung und hat einen deutlichen 
Driisencharakter. Noch mehr Anoplodiera-ihnlich sind die Verhaltnisse 
bei Umagilla forscalensis nach Wanu. Auch bei dieser Art kommt eine 
vom Receptaculum deutlich ab gesetzte Bursa vor, die durch eine lange 
Vagina mit dem Atrium commune in Verbindung steht. ,,Die Wande 
dieser Bursa copulatrix bestehen aus hohen, driisenaéhnlichen Zellen von 
korniger Beschaffenheit mit langlichen Kernen; Zellgrenzen sind bei 
diesem Organ ebensowenig wahrnehmbar wie im Receptaculum seminis. 
Die Bursa copulatrix enthalt auf Praparaten stets mehr oder weniger 
groBe Mengen einer kérnigen Substanz, zwischen der auch manchmal 
Spermafaden erkennbar sind‘ (WaxHL 1909, S. 956). 

Solche driisenartig entwickelte Vaginalbursen sind auch aus ganz 
anderen Turbellariengruppen bekannt. Ich erinnere an die Calypto- 
rhynchien, z. B. an Gyratrix hermaphroditus. MEtxNneER (1928) beschreibt 
eine ganze Reihe neuer Arten frei lebender Calyptorhynchier aus dem 
Sande der Kieler Bucht, wo ahnliche syncytiale Vaginalbursen vor- 
kommen. Seine Abbildungen von z. B. Cicerina (1. ¢., Abb. 3—4), er- 
innern lebhaft an das Verhiltnis bei Anoplodiera. Cicerina mangelt ein 
Receptaculum seminis. Von der Bursa wird das Sperma durch besondere 
kutikulire Mundstiicke — ,,Ductus spermatici‘* — nach den Ovidukten 
und dem Ductus communis geleitet. Am Ubergang liegen einige kranz- 
formig angeordnete, besonders groBe Zellen (1. c., Abb. 4 Iz), wie die 
Pfortezellen bei Anoplodiera. Bei jungen Individuen von Cicerina brevi- 
corrus, wo die Mundstiicke noch klein waren, fand MErxner die Zellen 
von Massen eines grobkérnigen eosinophilen Sekretes gefillt. Er nimmt 
daher an, daB die fraglichen Zellen die Aufgabe haben, die Mundstiicke 
au. erzeugen. Es ist ja méglich, daB sie in einer friiheren Entwicklungs- 
stufe diese Aufgabe fiillen, aber die Abbildungen Murxners sprechen 
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stark daftr, da ihre hauptsachliche Bedeutung in der Bildung des Bursa- 
syneytiums liegt 1. 

Die Deutung des Canalis receptaculo-bursalis scheint mir besondere 
Schwierigkeiten zu bereiten. Man wire freilich versucht, einen Vergleich 
mit Desmote zu machen, aber die Homologien miissen als sehr unsicher 
bezeichnet werden. Aus den Abbildungen BEKLEMICHEFFS (Abb. 14—16, 
Pl. I) tiber die Entwicklung des Genitalapparates bei Desmote geht her- 
vor, daB das Receptaculum in seinem hinteren, dorsalen Teil eine Aus- 
stilpung bildet, die durch einen engen Kanal zuletzt mit der Bursa in 
Verbindung tritt. Unmittelbar vor der Einmiindung in die letztere wird 
der Kanal von einem Sphinkter (sph) umgeben, und um den Miindungs- 
teil liegt eine chitindse Partie (ch, siehe auch Abb. 8, 1. c.!). Diese ,,dritte 
Abteilung des Receptaculum seminis ware vielleicht als ein Gegenstiick 
zum Canalis receptaculo-bursalis zu betrachten. Aber bei Desmote ist die 
Bursa ganz anders ausgebildet als bei Anoplodiera. Ihre Wand ist nicht 
syncytiert, und sie mangelt eines Ductus vaginalis, was offenbar mit der 
wenig exzessiven Entwicklung des Penis in Korrelation steht. 

Als eine direkte Folge der parasitischen Lebensweise diirfte die Cilien- 
reduktion des Epithels der Unterseite aufgefaBt werden. Hiermit steht 
auch die mangelhafte Entwicklung aller Driisen, die nicht mit den Ge- 
schlechtsorganen verbunden sind, in Zusammenhang. So fehlen epithe- 
liale Driisen und Rhabditen, Driisen im Pharynx und Kornerkolben im 
Darm?. Ein dritter Parasitencharakter ist der Mangel an Sinnesorganen 
und die Reduktion des Nervensystems, das jedoch etwas besser ent- 
wickelt scheint als bei den Anoplodiwm-Arten. 


Wahlia macrostylifera m. 

Wahlia — nach dem verdienstvollen Erforscher der parasitischen 
Turbellarien benannt — ist erheblich seltener als Anoplodiera und wurde, 
wie erwahnt, nur bei Herdla gefunden. Im Sommer 1924 kam der Parasit 
wesentlich haufiger vor als im vorherigen Jahre. In einem Stichopus 
wurden maximal 23 Stiick gefunden. Er lebt im lehmgefiillten Darm des 
Wirtstieres mit Anoplodiera voluta zusammen. 

Unter den Darmparasiten ist diese Art die kleinste und darum oft 
schwer zu entdecken, zumal da er durchsichtig und fast farblos (mit 
einem Zug in gelblich) ist. Wenn man eine Glasschale mit den auf- 
geschnittenen Stichopus-Darmen schiittelt, pflegt er im Gegensatz zu den 


1 Im Hinblick auf die neuen, sehr interessanten Funde und Theorien von 
Srernpéck (1924 a, b, 1928) und Rutstncer (1929) habe ich nach einer Verbin- 
dung der Bursa mit dem Darme gesucht. Ein solcher Ductus genito-intestinalis 
existiert aber hier (ebenso wie bei Wahlia) nicht. _ 

2 Das Fehlen der Kérnerkolben ist jedoch nicht eine Folge des Parasitismus, 
da auch frei lebende Rhabdocolen diese Zellen entbehren kénnen. Wie ich (1923) 
gezeigt habe, spielen sie nur eine untergeordnete Rolle bei der Verdauung. 
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iibrigen Parasiten sich an dem Boden der Schale so hart festzusaugen, 
da® er sich auch dadurch die Beobachtung leicht entzieht. 


ae ais teeth es heal m. Buchstabenbezeichnungen wie in Abb. 1. AuBerdem: av An- 

pe rare A Rean us penis, de gemeinsamer Ausfiihrgang des Ductus communis s. str. und 

Petes + Ductus communis im weiterem Sinne des Wortes), p Penis, vd Samenleiter. Die 
sen der mannlichen Geschlechtsorgane ausgelassen, die Dotterstécke und die Hoden 

an der einen Seite eingezeichnet. at 


es Korper ist blattformig, vorn breit oval und abgerundet, von der 
; e Son hinten ausgezogen und stumpf zugespitzt. Die Lange in aus- 
gestrecktem Zustande 1,5—1,6 mm, die Breite in der vorderen Kérper- 
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halfte 0,4—0,5 mm. Die fixierten Tiere sind gewéhnlich ziemlich stark 
kontrahiert. 

Der Pharynx liegt in einem Abstande von etwa 1/, der Korperlange 
vom Vorderende entfernt. Kurz vor dem Pharynx befindet sich das 
ziemlich gut entwickelte Gehirnganglion. Die Geschlechtswege miinden 
durch einen gemeinsamen Terminalporus. 

Weit mehr charakteristisch als diese AuBeren Kennzeichen ist aber 
das auBerordentlich lange Chitinstilett der Penisscheide. Es zieht fast 
durch das ganze Tier. 

Von Emunktorium oder Sinnesorganen habe ich nichts gesehen. 


Epithel. 

Auch bei Wahlia finden wir die eigentiimliche Verschiedenheit des 
dorsalen und ventralen Korperepithels wieder, die ich betreffs Anoplo- 
diera hervorgehoben habe. Die Deckzellen der Dorsalseite sind mehr oder 
weniger mit Cilien bekleidet, die der Ventralseite dagegen nackt. Die 
Grenze zwischen den beiden Zellenarten geht scharf markiert am K6rper- 
rande oder etwas nach der Ventralseite verschoben (Abb. 3). 

Uber die Zellen habe ich nur wenig hinzuzufiigen. Ihre Héhe ist in 
den verschiedenen Schnittserien ziemlich wechselnd, was mit der Kon- 
traktion der Tiere zusammenhangt. 
Gewohnlich ist das Epithel der 
Dorsalseite etwas niedriger (3,5 bis 
6,5 uw, die Cilienkappe ungerechnet) 
als das der Ventralseite (6—9 yz). 


In einem Schnitt habe ich an der \, 
Ubergangsstelle des dorsalen und vas 

ventralen Epithels die Zellen des 7 & ! 

ersteren mit 4,8 yu, die des letzteren <e YJ | 

mit 8 gemessen. Ebenso wie bei pi ae am 
Anoplodiera ist aber die Hohe des {ep I|_ LZ A 


ventralen Epithels sehr inkonstant 
und es ist bisweilen zu einer nur 
einige «4 dicken Membran ausge- 
dehnt. Am Kérperrand und um die 
Mundoffnung sind die Zellen immer 
hoher und papillenformig hervor- 
Tagend. Wahrscheinlich haben diese AST IPLES ee rien een 
Zellen eine besondere Aufgabe, und 

die groBe Anheftungsfahigkeit der Tiere deutet auch darauf hin. Viel- 
leicht sondern sie ein klebriges Sekret ab, wenngleich es mir nicht 
gegliickt ist, dieses Sekret mit Eisenhimatoxylin oder anderen Farbungs- 
mitteln nachzuweisen. Besondere Driisenzellen fehlen wie bei Anoplodiera. 
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Die Zellgrenzen sind iiberall deutlich (Abb. 13). Einige Ersatzzellen 
habe ich nicht beobachtet. 


Muskulatur und Mesenchym. 

Die Basalmembran ist immer undeutlich und von den Ringmuskeln 
kaum zu unterscheiden. Unter dem Epithel liegen diinne Muskelfasern 
in einem auBeren Ring- und einer inneren Lingsmuskelschicht an- 
geordnet (Abb. 13). Einzelne schief verlaufende Fasern kénnen auch 
unterschieden werden, bilden aber kaum eine besondere Diagonalmuskel- 
schicht. Uberhaupt ist der Hautmuskelschlauch schwach entwickelt. 
Kraftiger sind die dorsoventralen Muskeln, besonders die, welche sich an 
der 4uBeren Pharynxwand anheften. 

Das Mesenchym bietet kaum etwas Anmerkenswertes dar. 


Darm. 

Wahlia besitzt einen Pharynx vom normalen tonnen- oder kugel- 
formigen Habitus, der im Bau mit Anoplodiera und den Anoplodiwm- 
Arten véllig iibereinstimmt. Der Diameter ist 0,1—0,2 mm, die Lange 
etwa 0,1 mm. Die Muskelfasern verlaufen wie bei Anoplodiera. An der 
iiuBeren Tunica propria sind in der Aquatorialebene langere Fasern be- 
festigt, die mit dem anderen Ende unter dem Epithel der Ober- bzw. der 
Unterseite endigen und offensichtlich als Pro- bzw. Retraktoren des 
Pharynx dienen. Gemaf der allgemeinen Driisenarmut der Parasiten 
(siehe 8. 400) fehlen pharyngeale Driisenzellen. Auf einigen Praparaten 
habe ich dagegen einige Driisenzellen (5—7 1) gesehen, die von vorn und 
hinten in die kurze Mundhohle hinein miinden. 

Der Pharynx ist durch einen kurzen, aber deutlichen Osophagus mit 
dem Darm s. str. verbunden. Bei gut ausgestreckten Tieren ist der Oso- 
phagus zylinderformig, etwa 90 w lang und 70 ~ im Diameter, bei kon- 
trahierten Tieren aber zwiebelf6rmig. Die protoplasmatischen Auslaufer 
der Epithelzellen — die ,,Kropfzellen‘* Wants — bilden die soeben er- 
_ wihnte Bekleidung der Innenwand des Pharynx (Abb. 16a). 

Der Osophagus leitet durch einen verengten Teil in den Darm hin- 
uber. Dieser hat einen kitrzeren praipharyngealen und einen lingeren 
postpharyngealen Abschnitt. Er zeigt seichte Einkerbungen, besitzt ein 
deutliches Lumen und ist vom Mesenchym durch eine Tunica propria 
geschieden, deren Zellkerne oft an die basalen Grenzen der Darmzellen 
gedriickt liegen. Das Epithel ist stark vakuolisiert, die Zellgrenzen oft 
deutlich, in anderen Fallen verschwommen, die Kerne unregelmabig zer- 
streut und oft in die distalen Teile der Zellen hinaufgeriickt. Besondere 
»,K6rnerkolben* habe ich nicht finden kénnen. Dann und wann habe ich 
Bilder vom Darmepithel gesehen, die darauf hindeuten, da die gewohn- 
lichen Assimilationszellen auch sekretabsondernd sind, wie Bock (1. ¢., 
S. 14) fiir Anoplodium stichopi beschrieben: hat. 
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Nervensystem. 


Das Gehirn ist ziemlich gut entwickelt, eine 15—25 u breite, von 
Ganglienzellen umgebene Querbriicke kurz vor dem Pharynx, unter der 
Vesicula seminalis, bildend. Von hier aus gehen auf jeder Seite zwei 


Nerven nach vorn (ein latero- 
dorsaler und ein latero-ventraler 
Nerv) und ein Nerv nach hinten. 
Dem letzteren habe ich hinter dem 
Pharynx nicht folgen kénnen. 


Miannliche Geschlechtsorgane. 

Im allgemeinen Bau der Ge- 
schlechtsorgane zeigt Wahlia weit- 
gehende Ahnlichkeiten mit Ano- 
plodiera, wie ein Vergleich der 
Ubersichtsbilder Abb. 1, 7 und 12, 
14 lehrt. 

Eine Protandrie ist auch hier 
kaum nachzuweisen. 

Die mannlichen Geschlechts- 
organe sind anatomisch und histo- 
logisch folgendermaBen gebaut: 

Kurz hinter dem Pharynx liegt 
jederseits ventral ein ovaler Testi- 
kelsack (Lange 100—150 w, Breite 
75), von einer Tunica propria 
umgeben und mit Spermien nebst 
7,5—10 w groBen Spermienmutter- 
zellen gefillt. Von dessen medio- 
caudaler Seite geht ein kurzer 
Samenleiter nach vorn, der sich mit 
dem gegenseitigen zu einem gemein- 
samen, mit feinen Langsmuskel- 
fasern versehenen Vas deferens 
verbindet. Dieses schwillt oft zu- 
folge der Spermienmassen, beson- 
ders im vorderen Teile, zu einer 
falschen Samenblase an. Der Samen- 
leiter miindet in das Hinterende 
der groBen, pracerebral gelegenen, 
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Buchstabenerklarung in Abb. 1, 7 und 12. 


AuBerdem : dz Driisenzellen der Mundhohle, k und k Kérnerdriisen, pph prepharyngealer Darmabschnitt, sp Muskelsphinkter. 
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Abb. 14. Wahlia macrostylifera m. Liingsschnitt durch das Tier. 
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dickwandigen und etwas birnenférmigen Vesicula seminalis. Diese liegt 
im Ruhezustande gekriimmt mit der Konvexitat nach vorn gekebrt, 
kann aber bei der Ejakulation des Chitinstilettes mit dem Hinterende 
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nach vorn gerichtet werden. Diese Bewegungen des Kopulationsapparates 
und der Blase sind am lebenden Tier leicht zu beobachten, besonders bei 
etwas starkerem Deckglasdruck. 

Die Ejakulation kommt durch Kontraktion der kraftigen Muskeln in 
der Wand der Samenblase und des Ductus ejaculatorius zustande. Die 
Wand der Samenblase ist aus breiten und kraftigen Ringmuskeln und 
auBeren feinen Lingsmuskeln gebildet. Die letzteren liegen in einer 
Mesenchymscheide eingebettet. Auch die Wand des Ductus ejaculatorius 
enthalt Lingsmuskelfasern in einer Mesenchymscheide. Auf Ganzpra- 
paraten kann man auch einen kraftigen Muskel beobachten, der vom 
proximalen Ende der Samenblase nach der oberen Wand des Ductus 
ejaculatorius geht und das Mesenchym durchquert (in Abb. 12 ein- 
gezeichnet). Es scheint mir wahrscheinlich, daB dieser Muskel die Samen- 
blase in ihrer bogenférmigen Ruhelage halt und wohl auch bei der Eja- 
kulation mitwirkt. Vielleicht zieht er-sich erst nach dem Eintritt der 
Kontraktion der Langsmuskeln in der Samenblase und dem Ductus eja- 
culatorius zusammen und bewirkt dadurch eine groBtmogliche Verkir- 
zung der Samenblase. Bei gleichzeitiger Kontraktion der besonders kraf- 
tigen und breiten Ringmuskeln der Samenblase miissen die Spermien- 
massen durch das rohrférmige Chitinstilett ausgeschleudert werden. 

Die Spermien werden in der Samenblase mit dem erythrophilen 
Ko6rnersekret von Driisenzellen gemischt, die teils einen kleinen Kranz 
aus kurzgestielten Zellen am Hinterende der Blase bilden, teils in zwei 
groBeren Gruppen hinter dem Pharynx liegen.: Die vereinigten Ausfuhr- 
gange der letzteren bilden einen machtigen Strich etwa neben dem Samen- 
leiter, latero-dorsal vom Pharynx. Das Sekret farbt sich oft inten- 
siv rot bei vitaler Neutralrotfarbung. Um die gemeinsame Miindung der 
Samenleiter und der Sekretgange im hinteren Teile der Blase liegt ein 
kleiner Muskelsphinkter. 

Der Ductus ejaculatorius mit dem darin eingeschlossenen Chitinstilett 
lauft gewohnlich als ein mehr oder weniger gebogenes Rohr an der rechten 
Seite des Osophagus, an diesen dicht gedriickt. Veranderungen in der 
Lage kommen jedoch nicht selten vor. Der Ductus ejaculatorius enthalt, 
wie vorher gesagt wurde, Lingsmuskeln, die bei AusstoBung des Chitin- 
stilettes wirksam sind. An der Innenseite ist er mit einem Plasmalager 
mit deutlichen Kernen gekleidet. Das Stilett haftet sich, wie bei Ano- 
plodiera und den Umagilla-Arten mit einer kleinen Stulpe an das distale 
Ende der Samenblase. 

Der Ductus geht nach hinten durch einen muskulésen Bulbus penis, 
ay welchem er eine Schlinge bildet und auf der Spitze einer maximal etwa 
50 w langen Penispapille miindet. Diese springt in ein vorhautahnliches, 


sehr kleies Antrum masculinum hinaus, das vom Atrium genitale un- 
deutlich geschieden ist. 
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Ks schien mir bei der Lebendbeobachtung als ob der Bulbus sich bei 
der Ejakulation des Stilettes durch Muskelkontraktion verkiirzte und die 
Wande des Antrum masculinum sich gleichzeitig umkrempten. Hier- 
durch springt die Penispapille aus dem Antrum masculinum und der Ge- 
schlechts6ffnung heraus, wobei die Falte des Antrum masculinum aus- 
geglichen wird. Bei der solchermafen bewirkten Ausstiilpung des Penis 
wird auch die Bulbusschlinge des Ductus ejaculatorius gerade. Wahr- 
scheinlich dringt die Penispapille bei der Kopula nicht nur in das Ge- 
schlechtsatrium des anderen Tieres sondern auch in den erweiterten 
atrialen Teil der Vagina (Atrium vaginale) hinein, wahrend dasChitinstilett 
durch den Ductus vaginalis bis in die Bursa copulatrix hineindringt. 


Weibliche Geschlechtsorgane. 

Hinter den Testes liegen die zwei quergestellten Eierstécke, die eine 
wenn auch wenig ausgepragte Verzweigung aufweisen. Die Hierstécke 
besitzen eine 4ufere Grenzmembran und enthalten zahlreiche 15—25 yu 
groBe, kérnige Eizellen mit grofem uninuklearem Kern. 

Vor den Hierstécken bis an die Gegend der Samenblase strecken sich 
die beiden hirschgeweihformigen, lateral gelegenen Dotterstécke. Auch 
nach hinten schicken sie wenigstens einen kraftigen Zweig ab. Die Hier- 
stécke und die Dotterst6cke miinden gemeinsam in den obersten Ab- 
schnitt des Ductus communis, die letzteren mit zwei Sammelgangen. 

Der Ductus communis s. str. (siehe unten!) ist ein etwas gekrummtes 
Rohr, etwa 50—60 4 lang und 6—8 wy breit. In seinem unteren Teil 
empfangt er das Sekret einer Sammlung unter der Bursa copulatrix ge- 
legener erythrophiler ,,Kittdriisen‘‘ und miindet dann mit dem Uterus 
in einen vom Atrium genitale abgesetzten Raum, den man als ein be- 
sonderes Antrum femininum auffassen kénnte. Besser scheint es mir 
jedoch, den gemeinsamen Ausfuhrgang bis an das Atrium genitale Ductus 
communis zu nennen, da der Uterus unzweifelhaft eine phylogenetisch 
sekundare Ausstiilpung von diesem Gang ist, wie auch Bock (S. 23) her- 
vorhebt. 

Fir diese Auffassung spricht auch der Umstand, daB die Lage des 
Uterus im Verhiltnis zum Ductus communis innerhalb weiter Grenzen 
fluktuiert. Vergleichen wir die Langsschnitte durch Wahlia (Abb. 14) 
und Anoplodium stichopi (Abb. 9 bei Bock), so ist es einleuchtend, daB 
die Langeverhiltnisse der verschiedenen Abschnitte des Ductus commu- 
nis etwa dieselben sind, aber indem der Uterus bei Anoplodiwm vom 
hinteren Teil des Ductus ausgeht, miindet er bei Wahlia weiter vorn an 
der Einmiindungsstelle der Schalendriisen (dem Punkte s in Abb. 9 bei 
Bock entsprechend). Hierdurch wird auch der gréBere Teil des Ductus 
— vom Einmiindungsort der Schalendriisen bis zum Atrium genitale — 


- als ein ,,sekundarer Uterus‘ verwendbar. Indem wir bei den Anoplodium- 
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Arten nur ein einziger Ei finden, enthalt Wahlia auBer einem uteralen 
gewohnlich ein bis drei legereife Kier, die im hinteren, erweiterten Teile 
des Ductus gelegen sind 
(vgl. Abb. 15). 

In seinem vorderen 
Teil erweitert sich der 
Ductus communis re- 
tortenférmig zu einem 
kugeligen Organ, dem 
Receptaculum seminis 
(Diameter 35—55 wy). 
Das Receptaculum be- 
steht aus groBen, plas- 
mareichen Zellen. Diese 

Oe ip Oats Be Zellen umschlieBen ein 

Abb. 15. Wahlia macrostyliferd m. Lingsschnitt durch das gewohnlich sehr enges 
Hinterende des Tieres. Phot. Buchstabenerklirung in Abb. 1 Z os 

und 12. AuBerdem: dg Dottergang. mit Spermien gefilltes 

Lumen. Die Spermien 

stammen aus der groBen, unter dem Darm gelegenen Bursa copulatrix, 
in deren vorderem Teil das Receptaculum sich lippenférmig 6ffnet. 


ad dg be rs 


d 


dej vd d kz 


ut dej dg be 


Abb. 16a, b. Wahklia macrostylifera m, Querschnitte; 16a in der Héhe des Pharynx. 16b in 
der Hohe des vorderen Teils der Bursa copulatrix (der Unterschied zwischen dem dorsalen und 
dem ventralen Kérperepithel nicht eingezeichnet). Buchstabenerklirung in Abb. 1 und 12 

AuBerdem: kz Kropfzellen des Pharynx. pt 


Der Uterus ist ein etwa 150—200 u langes, keulenformiges Organ mit 
groBen Wandzellen. Er enthalt ein einziges Ki. Im hinteren Teile des 
Ductus communis kommen dagegen gewéhnlich mehrere Kier mit gelb- 
licher Schale und langem Filament vor. An der Miindung des Uterus 
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strahlen die machtigen Striche der basophilen Schalendriisen lateral her- 
ein, die sich an der Ventralseite des ganzen Hinterendes ausbreiten. 

Der Ductus vaginalis geht wie bei den iibrigen Umagilliden vom dor- 
salen Teile des Atrium genitale aus und besteht wie bei Anoplodium 
stichopi aus zwei Parteien, einem kurzen weiteren, proximalen und einem 
langen engeren, distalen Teil. Der letztere Teil ist aber stark gewunden 
und chitinisiert und miindet auf einer Papille im Hinterende der 
Bursa. Unzweifelhaft ist diese starke Windung und Verlangerung des 
Vaginalganges mit der bei dieser Art so exzessiven Entwicklung des 
Penisstilettes in Zusammenhang zu setzen. Der kurze, erweiterte Vagi- 
nalisteil hat gewohnliche Epithelzellen mit einer umgebenden Muskularis 
aus Langs- und Ringmuskeln. Er stellt sich somit als ein vom Atrium 
genitale abgesetzter Abschnitt dar und kénnte daher Atrium vaginale 
genannt werden. 

Die Bursa copulatrix ist ein etwa 100 uw langes sackférmiges Organ, 
das in ihrem vorderen Teil mit dem Receptaculum seminis in direkter 
Verbindung steht. Einen Canalis receptaculo-bursalis wie bei Anoplo- 
diera gibt es also hier nicht. Eine andere wichtige Verschiedenheit ist die, 
daB die Bursa bei Wahlia aus niedrigen Zellen ohne nachweisbare Driisen- 
aufgabe gebildet ist. Sie enthalt fast immer Spermienmassen. 

Das Atrium genitale (commune) ist von etwa 5 uw hohen Zellen tape- 
ziert. Das Epithel ist tberall gleich. Das Atrium ist von Liangs- und 
Ringmuskeln umgeben, die besonders hinter den Einmiindungen der 
Genitalorgane wohl entwickelt sind, wo ihre Kontraktion eine ins Atrium 
eingeschobene, ringformige Falte bewirkt. Von hier gehen auch einige 
Dilatatoren aus. 


Die systematische Stellung von Wahlia macrostylifera. 

Es bedarf wohl keiner langeren Diskussion tiber die Verwandtschafts- 
verhaltnisse von Wahlia. Sie schlieBt sich der Gattung Anoplodiera so 
eng an, da ich zuerst geneigt war, sie sogar zu derselben Gattung zu 
rechnen. Dieselben Merkmale, die Anoplodiera von Anoplodium trennten, 
gelten im groBen und ganzen auch fiir Wahlia (vgl. S. 410). Nur kommen 
hier zwei statt eines einzigen Keimstockes vor, und das Receptaculum 
éffnet sich direkt, ohne Vermittelung eines Canalis receptaculo-bursalis, 
in die Bursa copulatrix, die einen einfacheren, nicht driisenartigen Bau 
aufweist. 

Was die Paarigkeit der Keimstécke betrifft, so ist dieser Charakter 
ein wertvoller Gattungscharakter, 6ffnet aber keine allzugroBe Kluft 
zwischen Wahlia und Anoplodiera. Wie WAHL mit vollem Recht gegen 
Grarr hervorhebt, kommt der paarigen oder unpaarigen Ausbildung des 
Germariums nicht der Wert eines Familien- oder Subfamiliencharakters 


zu, ,da manche Formen mit zwei Keimstécken zu solchen mit einem 
28* 
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Keimstock viel nihere Beziehungen aufweisen als einerseits die Gattungen 
mit paarigen und andererseits die Gattungen mit unpaarigen Keim- 
stécken untereinander“ (1910, S. 52). Ein Vergleich zwischen Anoplo- 
diera und den Anoplodium-Arten andererseits bestatigt vollig diese Be- 
hauptung. 

Die grofere Anzahl der Eikapseln bei Wahlia und die Differenzierung 
der hinteren Abteilung des Ductus communis zu einem , sekundaren 
Uterus“ diirfte physiologisch mit der erhéhten Eiproduktion zusammen- 
hingen. Bei den iibrigen bis jetzt gekannten Umagilliden kommt nur 
eine einzige Kikapsel vor !, und wir finden daher auch, da der Uterus bei 
ihnen entweder vom Atrium genitale (commune) oder vom hinteren Teil 
des Ductus communis ausgeht. 

Auch im iibrigen kommen allzugroBe Unterschiede in der Organi- 
sation von Wahlia und Anoplodiera ver, als daB man sie unter demselben 
Gattungsnamen vereinen kénnte. Diese Merkmale sind zum Teil schon 
in der anatomischen Beschreibung hervorgehoben. Ich erinnere an die 
Verschiedenheiten in der GréBe und Form der mannlichen Geschlechts- 
driisen und der Samenblase, an das Vorkommen eines Penispapille und 
eines komplizierten Penisbulbus bei Wahlia, an die verschiedene Ver- 
zweigungsart der Dotterstécke und die verschiedene Form des Darmes usw. 

Einige dieser Merkmale naihern Wahlia mehr der Gattung Uma- 
gilla. Ich denke hierbei weniger an die Bisymmetrie des Germariums 
— dessen Form bei den beiden Gattungen sehr verschieden ist —, sondern 
vor allem an den Bau des minnlichen Geschlechtsapparates (vgl. Abb. 12 
mit Abb. 1, S. 945 bei Want 1909). Besonders die Lage und GréBe der 
minnlichen Geschlechtsdriisen mit den mediokaudalen Samenleitern er- 
innert an Umagilla. Aber indem Wahlia eine deutlich abgesetzte Vesi- 
cula seminalis besitzt, ist dieser Teil bei Umagilla kaum entwickelt. Nach 
Wauts Beschreibung besteht der Penis im weiteren Sinne des Wortes 
aus zwei Hauptteilen, dem vorderen stark muskulésen (Ring- und Langs- 
muskeln) und dem hinteren Teil mit dem Chitinapparat. Der vordere Teil 
seinerseits ist lang ausgezogen und bildet eine Schlinge. Gegen den Uber- 
gang in den Penis s. str. ,,erhoht sich das Epithel und ist eingeschniirt, 
wodurch das bis zu jener Stelle ansehnliche Lumen bedeutend eingeengt 
wird**. Diesen vorderen Teil homologisiert WAHL mit der Vesicula semi- 
nalis + dem Ductus ejaculatorius (der eingeengte Teil) von Anoplodium. 


1 Bei einer noch unbeschriebenen Umagilla-Art aus Stichopus, die Bock 
zuerst gefunden hat, kommt eine groBe Anzahl legereife HKikapseln vor (bei einem 
Exemplar habe ich bis zu 26 Kapseln gefunden). Leider ist eine anatomische 
Beschreibung noch ausgeblieben — Bock hat die Art nur fliichtig erwahnt (1. c. 
8S. 19) — wenn ich aber meine eigenen Ganzpraparate und von den harten Eikap- 


seln ziemlich zerrissenen Schnittserien recht deute, so ist der Ductus communis 
auch hier als ein Eibehalter entwickelt. 
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Auch bei Syndesmis fehlt eine besonders abgesetzte Vesicula semi- 
nalis, und die entsprechende Partie (Ductus seminalis nach GRAFF) ist 
stark verlangert und geschlingelt. Ohne Zweifel sind diese Teile der 
mannlichen Ausfuhrgange bei Umagilla und Syndesmis homolog und ent- 
sprechen nicht nur der Vesicula seminalis sondern auch dem unpaarigen 
Vas deferens von Wahlia. Die Vesicula seminalis ist als Differenzierung 
des urspringlich einheitlich gebauten Vas deferens (commune) oder Duc- 
tus seminalis aufzufassen. Ihre GréBe und Form ist daher sehr variierend. 
Bei Syndesmis diirften wir ein ziemlich primitives Stadium sehen kénnen, 
bei Umagilla ist die Wand des ganzen Ductus seminalis stark muskulés, 
bei Wahlia aber nur die distale Partie desselben, wodurch eine besondere 
Vesicula abgesetzt wird. 

Nach diesen Auslegungen kann ich meine Ansicht iiber die syste- 
matische Stellung der Gattungen Anoplodiera und Wahlia in aller Kiirze 
so ausdricken, daB sie nahere Beziehungen zueinander als zu den anderen 
Umagillidengattungen aufweisen, zwischen den Gattungen Anoplodium 
und Umagilla eine vermittelnde Stellung einnehmen, wobei Anoplodiera 
gewisse Organisationszige mit Anoplodium, Wahlia mit Umagilla ge- 
meinsam hat, was ich mit dem folgenden Schema ausdricken méchte: 


Anoplodium <— Anoplodiera — Wahlia — Umagilla. 


Als Zusammenfassung gebe ich zuletzt Diagnosen ftir Anoplodiera 
voluta und Wahlia macrostylifera. 


Anoplodiera n. gen. 


Umagillinae, im Bau der Geschlechtsorgane Anoplodiwm nahestehend, 
in gewissen Hinsichten aber ganz abweichend. An die Gattung Ano- 
plodium erinnern: das Vorkommen eines einzigen linksseitigen, lobierten 
Eierstockes, die Ausbildung stark verastelter Dotterstocke und zweier 
groBer, gelappter, langgestreckter Testikel. Abweichend sind: Der Mangel 
an einer Penispapille und das Vorkommen eines stark entwickelten 
Chitinstilettes, die direkte Einmiindung des Germariums und der Dotter- 
stécke in den Ductus communis, das Vorkommen einer driisigen Bursa 
copulatrix, die mit dem Receptaculum seminis durch einen vom letzteren 
ausgehenden Canalis receptaculo-bursalis in Verbindung steht. Kin klei- 
ner, ventraler Pharynx. Die Korperbedeckung an der Oberflache be- 
wimpert, an der Unterseite cilienlos und driisenartig. 


A. voluta n. sp. 
Koérper gewoéhnlich breit blattformig, im Vorderende abgerundet, 
nach hinten etwas schmiiler und kurz zugespitzt. Die Oberseite deut- 
lich gewolbt, die Unterseite konkav. Lange 1,5—2 mm, Breite etwa 3/4 
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der Linge. Mund und Pharynx etwa 1/¢—*/s der Lange vom Vorder- 
ende entfernt. Die gemeinsame Geschlechtsdffnung in der Spitze des 
Hinterkérpers. Epithel an der Oberseite ciliiert und von gewohnlichem 
Aussehen, an der Unterseite cilienlos und formverinderlich. Rhabditen, 
Pigment und epitheliale Driisenzellen fehlen. 

Muskulatur und Mesenchym wie gewohnlich. 

Pharynx kugel- bis kurz tonnenformig, Darm sackformig, ohne Di- 
vertikel. 

Emunktorium sehr schwach entwickelt. 

Gehirn ziemlich gut entwickelt, unmittelbar vor dem Pharynx ge- 
legen. Kurze ausstrahlende Nervenstiimme nach vorn (Frontalnerven), 
seitwirts (Lateralnerven) und ventral nach hinten (Bauchnerven). 

Mannliche Geschlechtsorgane: Zwei groBe, laterale Testikel mit kur- 
zen Vasa efferentia, nach vorn zu einem jederseitigen Samenleiter ver- 
einigt. Die Samenleiter bilden bald hinter dem Pharynx eine gemeinsame 
falsche Samenblase, die sich in eine echte, muskulése Samenblase 6ffnet. 
Diese setzt sich nach hinten in einem Ductus ejaculatorius fort, von 
dessen hinterem Ende ein langes Chitinrohr ausgeht, in eine Scheide ein- 
geschlossen und in das Atrium genitale einmiindend. 

Weibliche Geschlechtsorgane: Ein unpaariger lobierter, linksseitiger 
Keimstock und zwei miachtige, stark verastelte Dotterstécke, die mit 
einem Ductus communis in Verbindung stehen, der zum Atrium genitale 
zieht. In den Ausfuhrteil des Ductus miindet das Sekret der Schalen- 
driisen. In den vorderen Teil des Ductus 6ffnet sich auch ein Recep- 
taculum seminis, das durch einen winkelgebeugten Canalis receptaculo- 
bursalis mit der dorsalen Bursa copulatrix verbunden ist. Von dieser 
leitet noch eine direkte Verbindung durch den Ductus vaginalis nach dem 
hinteren und oberen Teil des Atrium genitale hin. Auf der Ventralseite 
ein Uterus mit einem Ei. 

Wahlia n. gen. 


Umagillinae, der Gattung Anoplodiera nahestehend. Darauf deutet 
das Vorkommen eines ihnlich gebauten Chitinstilettes, die direkte Ein- 
mtindung der Keim- und Dotterstécke in den Ductus communis, die 
groBe Bursa copulatrix, der kleine ventral gelegene Pharynx und die Ab- 
wesenheit einer Bewimperung an der Unterseite des Kérpers hin. Ab- 
weichend ist besonders das Vorkommen zweier Keimstécke, einer ein- 
facheren, nicht driisenartigen Bursa copulatrix und einer direkten Kom- 
munikation zwischen der Bursa und dem Receptaculum seminis. 


W. macrostylifera n. sp. 
K6rper blattformig, flach, vorn breit oval und abgerundet, von der 
Mitte nach hinten ausgezogen und stumpf zugespitzt. Durchsichtig und 
fast farblos. Linge 1,5—1,6 mm, Breite 0,4A—0,5 mm. Mund und Pha- 
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rynx etwa 1/4, der Lange vom Vorderende entfernt. Die gemeinsame Ge- 
schlechtsoffnung an der Spitze des Hinterkérpers. K6érperbedeckung an 
der Oberseite ciliiert, an der Unterseite cilienlos und formveranderlich. 
Khabditen, Pigment und epitheliale Driisenzellen fehlen. 

Muskulatur und Mesenchym wie gewohnlich. 

Pharynx kugel- bis tonnenférmig. Diameter 0,1—0,22 mm. Darm 
mit einem prapharyngealen Abschnitt, an den Seiten seicht eingekerbt. 

Emunktorium nicht beobachtet. 

Gehirn ziemlich gut entwickelt, kurz vor dem Pharynx gelegen, mit 
kurzen ausstrahlenden Frontal-und Bauchnerven. 

Mannliche Geschlechtsorgane: Zwei kleine, ovale Testikel, jeder mit 
seinem kurzen, mediokaudalen Samenleiter, die sich zu einem gemein- 
samen Vas deferens (Ductus seminalis) vereinen. Dieses ]Auft nach vorn 
hin und miindet mit dem Sekret zahlreicher Kérnerdriisen in das Hinter- 
ende der muskuldésen, pracerebral gelegenen Samenblase, von der ein 
den ganzen Korper durchziehender Ductus ejaculatorius mit einem un- 
geheuren Chitinstilett ausgeht. Der Ductus ejaculatorius geht nach 
hinten durch einen muskuldsen Bulbus penis, in welchem er eine Schlinge 
bildet, und miindet an der Spitze einer Penispapille, die in einem vom 
Atrium genitale vorhautahnlich abgesetzten Antrum masculinum liegt. 

Weibliche Geschlechtsorgane: Zwei lobierte Keimstécke und zwei 
hirschgeweihahnlich verastelte Dotterstécke, die mit dem Ductus com- 
munis in Verbindung stehen. In den Ductus miinden das Receptaculum 
seminis und der Uterus. Der atriale Abschnitt des Ductus unterhalb der 
Einmindungsstelle des Uterus ist in einen sekundaren Uterus umgewan- 
delt. In den unteren Teil des Ductus communis s. str. miinden erythro- 
phile ,,Kittdriisen, um die Einmiindungsstelle des Uterus machtige 
Striche basophiler ,,Schalendriisen‘* ein. Im Uterus nur ein Ki, im 
,.sekundaren Uterus‘‘ dagegen mebrere (bis drei) Kier mit langem Fila- 
ment. Das Receptaculum seminis 6ffnet sich direkt lippenformig in die 
dorsal davon gelegene glattwandige Bursa copulatrix. Von dieser leitet 
ein vielfach geschlangelter, chitinisierter Ductus vaginalis nach hinten 
und miindet in ein vom Atrium genitale (commune) abgesetztes Atrium 
vaginale ein. Das Atrium genitale (commune) spaltet sich somit nach 
oben in das Atrium vaginale, nach vorn in das Antrum masculinum und 
empfaingt an der Ventralseite den Ductus communis im weiteren Sinne 


des Wortes. 
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Die Aufgabe dieser Arbeit soll es sein, die anatomischen Verhiltnisse des 
Tracheensystems der Larve und Imago von Hristalis tenax L. festzustellen und 
ferner die Entwicklung des letzteren aus dem Tracheensystem der Larve iiber die 
Puppe hinweg zu verfolgen. AuBerdem habe ich versucht, die Atemphysiologie 
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der Larve und Puppe zu klaren. Die Arbeit wurde in den Jahren 1927—29 im 
Zoologischen Institut der Universitat Leipzig angefertigt. Es ist mir eine ehrende 
Pflicht, meinem verehrten Lehrer Herrn Prof. Dr. MEISENHEIMER auch an dieser 
Stelle fiir die wissenschaftliche Anleitung und das rege Interesse, das er meiner 
Arbeit jederzeit entgegengebracht hat, meinen herzlichsten Dank auszusprechen. 
Desgleichen bin ich auch den Herren Prof. Dr. HEMPELMANN, Prof. Dr. GRIMPE _ 

- und Privatdozent Dr. A. WETZEL zu warmstem Dank verpflichtet, die mich stets 
freundlichst unterstiitzt haben. Ferner danke ich auch an dieser Stelle Herrn 
Prof. Dr. A. Hasz, Berlin-Dahlem, herzlichst fiir Uberlassung von Material und 
Literatur. 


Literaturiiberblick. 


Schon im 17. Jahrhundert hat die sogenannte Schlammfliege, Eristalis tenax L. 
die Aufmerksamkeit einiger Naturforscher auf sich gezogen, jedoch hielten sie 
Atptn ELEazar und etliche andere fiir eine Bienenart. Bei diesen alteren For- 
schern finden wir meist nur Abbildungen der Fliege, Puppe und Larve und 
auBerdem einige Angaben iiber die Lebensweise. Ferner bringen GoEDART, MARIA 
SrpyLLe Grafin Marian und SwAMMERDAM kurze Bemerkungen hiertiber. Etwas 
eingehender hat sich hingegen schon REAUMUR damit beschaftigt; so stoBen wir 
bei ihm bereits auf eine ganze Reihe Abbildungen der Larve und Puppe, aber 
ich wiirde die abgebildeten Imagines eher fiir Helophilus halten. Es mu dazu 
allerdings erwahnt werden, da8 bei den oben genannten Autoren die Abbil- 
dungen der Imagines erst recht nicht als Hristalis F. zu erkennen sind. Auf Einzel- 
heiten werde ich im Laufe der weiteren Erérterungen noch zuriickkommen. Von 
gréBeren Arbeiten, die sich speziell mit Hristalis tenax L. befassen, ist die von 
ANDREAS BATELLI zu erwahnen, die sich allerdings nur mit dem Tracheensystem 
der Larve befaft, und deren Abbildungen gréBtenteils den Tatsachen nicht ganz 
entsprechen. G. B. BucKkTon beschreibt die Anatomie von Hristalis tenax L. und 
arbustorum L., gibt aber leider unklare Abbildungen bei und beschreibt das Tra- 
cheensystem der Larve und der Imago sehr kurz, zum Teil sogar falsch. Hine 
ausgezeichnete Arbeit tiber das Tracheensystem der Larve von Hristalis tenax L. 
besitzen wir von BRuNo Want. GIACOMINI behandelt gleichfalls unter anderem 
das Tracheensystem der Larve, wobei er sich auf die Wantsche Arbeit stiitzt. 
Auer diesen umfangreicheren Abhandlungen finden sich noch eine ganze Reihe 
kleinerer Arbeiten und Notizen, die sich mit Hristalis tenaw L. befassen. Soweit 
sie fiir unsere Betrachtungen von Bedeutung sind, werde ich sie im Laufe meiner 
Arbeit zitieren. AuBerdem ist Hristalis tenax L. auch in vielen groBeren Hand- 
biichern erwahnt, zum Beispiel bei ScHRODER und WINTERSTEIN. Hine Beschrei- 
bung des Tracheensystems der Larve, Puppe und Imago einer Diptere findet sich 
bei Hetnrich Kemper: ,,Morphogenetische Untersuchungen des Tracheen- 
systems von Psychoda phalaenoides L.‘‘ Der Zweck dieser Arbeit ist, die FruER- 
BoRNsche Thoraxhypothese nachzupriifen. Aus diesem Grunde sind die rein 
morphologischen Erérterungen etwas kurz gekommen, da der Verfasser nur die 
Tatsachen besonders hervorhebt, welche fiir diese Theorie von Bedeutung sind. 
Ave. WEISMANN schreibt in seiner Abhandlung iiber: ,,Die nachembryonale Ent- 
wicklung der Musciden nach Beobachtungen an Musca vomitoria und Sarcophaga 
carnaria L.“, daB ,,das gesamte Tracheensystem der Larve zerstért wird, um 
einem ganz neuen Platz zu machen“; an anderer Stelle sagt er aber, daB die 
Haupttracheenstiimme der Larve von der Puppe tibernommen werden. Uber die 
Sear es wi “~ besitzen wir keine Literatur. Die Stigmen der 
eet pe ee in der a en anes Arbeit, und tiber die Stigmenhérner 
untamed os A gaben bei DE MEIERE: », Uber die Prothorakal- 

-Puppen.” Als spezielle Stizmenarbeiten sind die von KRAN- 
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CHER, von H. Lanpoirs u. W. THELEN zu erwahnen. Letztere behandeln als Bei- 
spiel fiir Dipteren Musca vomitoria L. Ferner besitzen wir zwei Abhandlungen von 
SoLowiow und die beiden ausgezeichneten Arbeiten von Writy ALT iiber die 
Stigmen von Dytiscus marginalis L. Von physiologischen Arbeiten méchte ich 
hier die von PuaTeau erwahnen, aus der auch WINTERSTEIN im », Handbuch der 
vergleichenden Physiologie‘ eine Abbildung wiedergibt. Es handelt sich dabei 
um eine Silhouette des Imagoabdomens beim Aus- und Einatmen. SPALLIANZI 
hat Unterbindungsversuche mit der Atemréhre gemacht. In neuester Zeit hat 
A. Hass einen Beitrag zur Biologie der Eristalis-Larven veréffentlicht. Die 
ubrige Literatur, die oft nur aus kleinen Notizen besteht, werde ich im Laufe der 
Arbeit erwabnen. 


Material und Methoden. 


Die Imagines waren von Juli bis November leicht zu beschaffen. Ich 
hielt sie in Gazekisten, stellte sie aber im Herbst im Keller kiihl, und es 
gelang mir auf diese Weise, die Tiere bis Weihnachten zu halten. Als 
Futter bot ich ihnen einen Strau8 Compositen und als sich solche nicht 
mehr beschaffen lieBen, fiitterte ich Zucker, der ein wenig angefeuchtet 
war. Zuckerlosung zu geben, empfiehlt sich hingegen nicht, da die Fliegen 
dann oft zuviel saugen und daran zugrunde gehen. Es gelang mir auf 
diese Weise sogar, einige Tiere zur Eiablage zu bringen. Fing ich Weib- 
chen, welche Jauchegruben anflogen, dann legten diese meist schon auf 
dem Heimtransport Hier ab. Ende Juli, Anfang August kann man auf 
diese Weise leicht einige trachtige Weibchen fangen. Larven von Eristalis 
tenax L. erhielt ich zum Teil aus Landaborten, gréBtenteils habe ich sie 
mir aber bequemer verschafft, indem ich in einem Garten einige Locher 
ausheben und mit Jauche fiillen lie}. Hier hatten sich binnen kurzem 
groBe Mengen von Hristalis tenax L. und arbustorum L.-Larven angesie- 
delt, die spater dort auch zur Verpuppung schritten. Larven von Er. 
sepulcralis L. und intricarius L. fand ich in einigen Faulschlammtiimpeln, 
dagegen habe ich nie Larven dieser Arten in Jauche gefunden, obgleich 
sie von trachtigen Weibchen angeflogen wurde. Entweder haben diese 
Fliegen gar keine Hier dorthin gelegt, oder die Larven sind vorzeitig ge- 
storben. AuBerdem habe ich Larven aller dieser Arten den ganzen Winter 
hindurch im Institut in Aquarien gehalten, deren Boden mit einer Schicht 
Jauche bzw. Faulschlamm bedeckt war. Die Jauche wurde im Laufe des 
Winters ziemlich dick bis erdig und trotzdem hielten sich die Tiere gut. 
Puppen konnte ich im Freien an den Larvenfundplatzen nur sehr wenige 
finden, da ja die erwachsenen Larven oft weit wandern, bevor sie sich 
verpuppen. Die meisten zog ich in den oben erwahnten Aquarien. ; Den 
im Faulschlamm lebenden Larven von Hr. sepuleralis L. und intricarius L. 
gab ich Gelegenheit, sich im Trockenen zu verpuppen, indem ich die eine 
Halfte des Aquariums mit Hilfe von Kies trocken legte.. Die anderen, die 
in der erdigen Jauche lebten, verpuppten sich groBtenteils an deren Ober- 
flache, so da8 nur die Stigmenhérner dariiber herausragten. 
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Fiir Dauerpriparate und fiir die Préparation habe ich die Tiere fast 
nur mit CarNoyscher Lisung fixiert. Das Tracheensystem der Imago, 
Puppe und Larve habe ich unter dem binokularen Mikroskop mit Hilfe 
von Lanzettnadeln priipariert. An lebenden Larven lief sich das Tracheen- 
system gut zeichnen, wenn man sie zwischen zwei Objekttragern quetschte. 
Es empfiehlt sich aber, die Larven kurze Zeit in reines Wasser zu tun, 
da sonst eventuell Nahrungspartikel die Sicht erschweren. Einige Tiere 
habe ich sogar, um sie durchsichtiger zu machen, eine Zeitlang in Gly- 
cerin gehalten, was sich gut bewihrte. Waut erreichte dasselbe, indem 
er den Tieren von der Aftergegend aus Glycerin in die Leibeshéhle in- 
jizierte. Larvenpraparate wurden in Kanadabalsam zwar sehr schon 
durchsichtig, aber die Tracheen waren nicht mehr zu sehen, da sie kein 
Pigment enthalten. In Glyceringelatine hielt sich die Luft wenigstens in 
den groBen GefaBen einige Zeit. Bei der Praparation von Puppen in 
einem mittleren Stadium lieBen sich mit einer Pipette viele Bestandteile, 
wie Fettkérper, Muskeln und Verdauungsorgane, die wenig widerstands- 
fahig geworden waren, leicht herausspiilen. Zu Beginn und gegen Ende 
des Puppenstadiums sind die Organe zu fest, so daB diese Methode keinen 
Erfolg hat. Der Tracheenverlauf in den Beinen 1a8t sich am frisch- 
geschliipften Tier von aufen gut verfolgen. Bei der Préparation der 
Imago hebt man erst vorsichtig die dorsale Kérperwand ab, bei der des 
Thorax’ und des Kopfes ist besondere Vorischt nétig, da die zahlreichen 
Tracheensacke sehr diinnwandig sind und der Kérperoberfliche meist 
dicht anliegen. Die Stigmenpraparate wurden gréBtenteils mit Kalilauge 
mazeriert und mit Pyrogallol einige Tage gefairbt, um die Beborstung 
besser sichtbar zu machen. Simtliche Schnitte farbte ich mit Hama- 
toxylin (DELAFIELD) und Eosin. Die Objekte, die viel hartes Chitin ent- 
hielten, wie die Stigmen, die Imagines und die Stigmenhérner habe ich 
nach der Methode von H. RercHarpt und Dr. A. WETzEL eingebettet. 
Durch die Freundlichkeit des Herrn Dr. REtcHARDT war es mir méglich, 
bereits vor Veréffentlichung seiner Arbeit von dieser Methode, die das 
Schneiden harter Objekte wesentlich erleichtert, Gebrauch zu machen. 
Die fixierten Objekte werden auf dem tiblichen Wege in absoluten Alko- 
hol tibergefiihrt, hierauf kommen sie in Methylbenzoat, bis sie durch- 
scheinend geworden sind und untersinken. Stigmen und Stigmenhérner 
brauchten 1—2 Stunden, ganze Imagines ungefahr 24 Stunden, um von 
Methylbenzoat durchdrungen zu werden. Darauf kommen die Objekte 
je nach Gréke 2—5 Tage in eine 1%ige Lésung von Zelloidin in Methyl- 
benzoat. Dieser setzt man nun etwas Paraffin zu und stellt die Objekte 
ungefithr einen Tag in den Thermostat, um sie dann in reines Paraffin 
tiberzufiihren. Die stark: chitinisierten Objekte weichte ich vorher erst 
einige Tage in Seifenspiritus. Totalpraparate, wie die von Darmkiemen, 
wurden mit Alaunkarmin gefirbt. Die Hauptiaste des Tracheensystems 
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konnte ich aus der Larve herauspraparieren und davon mit Pyrogallol 
gefarbte Praparate herstellen, die jedoch keine Einzelheiten erkennen 
lieBen. Die Puppen wurden vor dem Einbetten aus dem Ténnchen her- 
ausprapariert und dann tiber Alkohol und Xylol direkt in Paraffin ein- 
gebettet. Bei der Praparation wurden sie nach Entfernen der Ténn- 
chenwand dorsal aufgeschnitten. 


I. Die Larve. 
1. Morphologie, Systematik und Okologie. 

Die Hier. Die Eier (Abb. 1) sind langliche, leicht gekriimmte, im 
Querschnitt kreisrunde Gebilde von weiBer Farbe, deren Schale eine netz- 
artige Oberflachenstruktur besitzt. Es werden nach meiner 
Erfahrung oft weit tiber 100 Stiick auf einmal abgelegt; 
G. B. Bucktown schreibt sogar von 2—300 Stiick. Jedes 
ist 1,5 mm lang und hat einen Durchmesser von 0,4 bis 
0,5 mm. Die Eier von Er. arbustorum L. sind 1,2 mm, 
die von Er. sepuleralis L. 1mm lang. Die Schalenstruktur 
ist bei diesen drei Arten so ahnlich, da8B ich keine Unter- Apbb.1. Bivon Eri- 
schiede feststellen konnte. Die Kier werden entweder pO ree i 
direkt auf die Wasseroberflache abgelegt, auf der sie 
schwimmen, oder man findet sie, mehrere zusammenhingend oder ein- 
zeln, dicht neben dem kiinftigen Substrat der Larve auf feuchtem Boden. 
Legt man sie einige Zeit auf trockenen Untergrund, so schrumpfen sie 
binnen kurzem zusammen. Sie scheinen also Feuchtigkeit aus der Unter- 
lage aufnehmen zu miissen. Unter normalen Umstinden schliipfen be- 
reits nach ungefahr 11/2 Tag die Larven, wahrend es bei kalter Tempera- 
tur einige Tage linger dauert. Die Eiablage beobachtete ich in der Haupt- 
- sache von Mitte Juli bis Ende August. BucKton schreibt von zwei Gene- 
rationen, von denen er aber nicht erwahnt, wann sie vorkommen sollen. 
Ich halte das durchaus fiir méglich, doch diirften sich diese zeitlich etwas 
iiberdecken. Hieriiber méchte ich im Zusammenhang mit der Uber- 
winterung sprechen (S. 434). 

Beschreibung der Larve. Die Larven sind die bekannten Ratten- 
schwanzmaden, wie sie seit REAUMUR genannt werden, weil sie am Hinter- 
ende eine lange Atemréhre tragen. Sie besitzen nach WAHL sieben FuB- 
stummelpaare am 1.—7. Abdominalsegment, indessen gehéren sie mei- | 
ner Meinung nach zum Mesothorax und zum 1.—6. Abdominalsegment, 
wie ich an Hand der Tracheenversorgung spiiter (S. 446) noch klarlegen 
werde. Am Vorderende finden sich zwei Fiihler mit je zwei Tastpapillen, 
ventral die Mundéffnung und auBerdem dorsal zwei Stigmenhérner. Er- 
wachsene Lr. tenax L.-Larven haben, voll ausgestreckt, eine Lange von 
ungefahr 2 cm, dazu kommt noch die Atemréhre, die in eingezogenem 
Zustande 1 cm lang ist, ausgestreckt eine Linge von 3,5—4 cm erreichen 
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kann. Es gehen die Ansichten tiber die Ausstreckbarkeit der Atemréhre 
bei Eristalis-Larven sehr auseinander. So findet man in der Literatur 
Angaben, nach denen die Atemréhre eine Lange von 15 cm erreichen 
kann. Zum Teil mégen diese verschiedenen Beobachtungen darauf 
guriickzufiihren sein, daB den betreffenden Autoren verschiedene Hrista- 
lis-Arten vorgelegen haben, da sich fast nirgends nahere Artangaben 
finden. Es ist nach meinen Beobachtungen Tatsache, daf die Lange der 
Atemréhre bei den einzelnen Species verschieden ist. Bei den Larven von 
Er. sepulcralis L., einer unserer kleinsten Arten, die ohne Atemréhre 
1,4—1,6 cm lang ist, betragt die Lange der eingezogenen Atemrohre 1 cm 
und die der ausgestreckten 6—7 cm. Man sieht also hieraus, daf die 
Linge der Atemréhre keineswegs von der GréBe der Larve abhangig ist. 
Bei der Larve von Hr. arbustorum L. fand ich folgende Werte: Larve ohne 
Atemroéhre 1,5 cm, Atemréhre kontrahiert 0,8 cm, maximal ausgestreckt 
3,5cem. Auch Want gibt die maximal gestreckte Atemroéhre von Er. 
tenax L. mit 3,5 cman. Hass hat als die den Tieren bequemste Lange der 
Atemroéhre 1,8—2,5 cm ermittelt, als maximale Lange 4cm. Er kann 
aber leider nicht angeben, um welche Art es sich handelt, vermutet aber 
auch bereits Artdifferenzen. Wie oben schon erwahnt, besitzen die Er. 
tenax L.-Larven sieben Paar FuBstummel (Abb. 8) und auSerdem hinter 
dem Munde ein Paar Hautwiilste, die nach Want wahrscheinlich Fuf- 
stummeln homolog sind. Buckton hingegen behauptet, daB acht Paar 
Fu8stummel vorhanden seien, wahrend Hr. arbustorwm L. nur sieben 
Paar besitze. Ich habe aber bei beiden die gleiche Zahl, namlich sieben 
Paar gefunden. An den Korperseiten finden sich acht Paar Stigmen- 
narben (Abb. 8 Sa), die im Metathorax und im 1.—7. Abdominalsegment 
liegen. Das sind runde, scheibenf6rmige Hautverdickungen, von deren 
Mitte aus je ein Narbenstrang (Abb. 8 Nst.) zum auBeren Ende der ent- 
sprechenden Hautmuskeltrachee zieht. Diese Narbenstrange kénnen wir 
als geschlossene Tracheenenden ansehen, da sie aus einer Tracheenmatrix 
bestehen, die in ihrer Mitte einen diinnen Chitinfaden einschlieBt. Dieser 
verbindet die Stigmennarbe direkt mit der Hautmuskeltrachee. Unter 
die Rattenschwanzlarven sind auBerdem noch die Larven von Helophilus 
Ma. zu rechnen, die iuBerlich vollkommen denen von Fristalis gleichen. 
Man kann aber doch schon junge Larven dieser beiden Gattungen leicht 
voneinander durch ihren inneren Bau unterscheiden, da die beiden 
Tracheenhauptstimme (Abb. 6 7'r), die den Korper in der Langsrichtung 
durchziehen, bei Helophilus geschlingelt sind, waihrend sie bei Eristalis, 
wenn die Tiere sich ganz ausstrecken, wenigstens in ihrem verbreiterten 
Mittelstiick fast gerade verlaufen. 

Systematik der Larve. In der Larvenliteratur von Eristalis herrscht 
deshalb etwas Unklarheit, weil genaue Beschreibungen der einzelnen 
Arten noch fehlen. So wird auch in der Arbeit von Hatu u. Muir be- 
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sonders erwaihnt, daB die Benennung der verschiedenen Larven als Er. 
tenax L. Gewohnheit sei. Um ganz sicher zu gehen, mu8 man eben die 
Larven ziichten. AuBerlich habe ich auch keine Unterschiede zwischen 
den Larven verschiedener Arten feststellen kénnen, auBer GréRenunter- 
schieden, die uns ja aber nur dann ein wenig niitzen, wenn wir es mit 
erwachsenen Larven zu tun haben. Bei den Arten, die mir zur Verfiigung 
standen, habe ich aber deutliche Unterschiede an den Darmkiemen fest- 
stellen kénnen. Um diese auszustiilpen, halt man die Larve zwischen 
Daumen und Zeigefinger mit dem Hinterende nach oben, iibt einen Druck 
aus und zieht zugleich die nach der Dorsalseite umgeklappte Atemréhre 
nach dem Kopf zu. Man kann das Ausstiilpen noch erleichtern, wenn man 
auBerdem mit einem stumpfen Gegenstand iiber den After der Larve 
streicht. 

Am einfachsten sind die Darmkiemen von Er. sepulcralis L. gebaut, 
denn sie stellen nach vorn und nach hinten je sechs unverzweigte schlauch- 


-€0. 
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Abb. 2. Darmkiemen von Er. sepulcralis L. Abb. 3. Darmkiemen yon £7. tenaw L. 
ea. Endabschnitt. Vergr. 5:1. Vergr.5:1. 


férmige Gebilde dar, von denen jedes an seinem Ende hinter einer Kin- 
schniirung in einen diinneren Abschnitt iibergeht (Abb. 2 ea). 

Bei Er. tenaz L. (Abb. 3) finden sich nach vorn vier Schlauche, jeder 
in zwei Teile gegabelt, von welchen der innere in einen verschmalerten 
_ Endabschnitt ausliuft, wie wir es bei Hr. sepulcralis L. an simtlichen 
Schliuchen finden. Alle auBeren besitzen diesen verschmalerten End- 
abschnitt nicht und sind deshalb kiirzer. Nach hinten zu finden sich 
innen zwei Schlauche, von denen sich jeder ebenfalls in zwei Teile gabelt, 
die beide einen verschmilerten Endabschnitt tragen. Rechts und links 
davon liegt je ein unverzweigter Schlauch mit Endabschnitt. Zwischen 
den vorderen und hinteren Schlauchen findet sich beiderseits je ein drei- 
teiliges Schlauchgebilde, von denen jeweils der mittlere Schlauch einen 
verschmilerten Endabschnitt besitzt, die beiden anderen jedoch keinen 
solchen haben. Eine Abbildung und Beschreibung hiervon gibt auch 


WAHL. 
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Die Verzweigung der Darmkiemen von Fr. arbustorum L. ist von Er. 
tenax L. nur durch die nach vorn gehenden Schlauche unterschieden 
(Abb. 4). Von diesen sind die beiden mittelsten einfache Schlauche mit 
Endabschnitten. Jeder trigt rechts und links eine kleine Aussackung, 
von denen die inneren niher am After liegen als die 4uBeren. Ferner 
tragen die beiden auBeren Schlauche, die sonst genau so verzweigt sind 
wie bei Er. tenaz L., kurz oberhalb der Gabelstelle an dem inneren Ast 
eine Aussackung, die nach innen gerichtet ist. 

Er. intricarius L. und pertinax Scor.-Larven hatte ich nur zu Beginn 
meiner Untersuchungen zur Verfiigung, zu dieser Zeit waren mir die 
Unterschiede an den Darmkiemen noch nicht aufgefallen. Es war mir 
also leider nicht moglich, noch andere Arten zum Vergleich heran- 
zuziehen. 

Uberwinterung. Man war sich nie ganz einig, ob Hristalis als Imago, 
Puppe (Noét u. Boucué), Larve oder Ei iiberwintert. Die Mannchen 

sollen nach BuckTon nicht iiberwintern, da es im Spat- 

herbst seiner Meinung nach fast nur noch Weibchen 

) gibt. Ich habe aber im Herbst keine Abnahme der 
Nf Mannchen feststellen kénnen. Die meisten Autoren 
friiherer Zeiten waren der Ansicht, dai EHristalis- 

Larven nicht tiberwintern. Der einzige, der die gegen- 

teilige Meinung in einer kurzen Notiz vertrat, war 
Noéu. Erst in neuester Zeit fand Auc. THIENEMANN 

Abb.4. Darmkiemen erwachsene Hristalis-Larven, von denen er aber nicht 
spe rpes shar ate die Art angeben kann, Ende September und im April 
und schlieBt daraus, daB sie als Larven iiberwintert: 

haben. Ich selbst habe folgende Arten den ganzen Winter hindurch 
halten und im Freien nachweisen kénnen: Er. tenax L., arbustorum 
L., sepulcralis L. und intricarius L. Wahrscheinlich kénnen auch die 
ubrigen Arten als Larven iiberwintern, denn Kalte schadet diesen Tieren 
nichts. So lebten Hr. sepulcralis-Larven, die ich 1—2 Tage vollkommen 
einfrieren lie8, nach vorsichtigem Auftauen ruhig weiter. Ferner glaube 
ich bestimmt, daB auch Imagines iiberwintern, da man sie an warmen, 
sonnigen Tagen bis Anfang November im Freien findet. Ebenso be- 
obachtete ich noch Ende Oktober kopulierende Pirchen, deren Ovarien 
zu dieser Zeit aber sehr wenig entwickelt waren, so da8 vermutlich die 
Kiablage erst im Friihjahr erfolgt. Eier und Puppen scheinen nicht zu 
tberwintern, jedenfalls konnte ich im Spitherbst niemals solche finden. 
Er. tenax-Larven verpuppten sich in Gefangenschaft bereits im Marz. 
Nun méchte ich nochmals kurz auf die Behauptung Bucktons, daB zwei 
Generationen auftreten, zuriickkommen. Es ist anzunehmen, da die 
tiberwinterten Larven auch im Freien je nach der Temperatur im April 
bis Mai die Puppe verlassen. Ferner schliipfen nach meinen Freiland- 


des Tracheensystems von Eristalis tenax L. 435 


beobachtungen die meisten Fliegen im Juli bis Oktober. Sollten nun 
allerdings, was anzunehmen ist, auch Imagines iiberwintern, so wiirden 
diese erst im Friihjahr Hier legen und dadurch wiirde der Generations- 
zyclus verwischt werden, wenn wir tiberhaupt solch einen Zyclus an- 
nehmen wollen. Dagegen spricht die Tatsache, da wir einige Monate 
hindurch junge und alte Larven, Puppen und Imagines nebeneinander 
finden. 

Vorkommen der Larve. Uber das Vorkommen der Larve finden sich 
in. den gréBeren Bestimmungswerken (BRAUER u. SCHINER) nur all- 
gemeine Angaben, welche simtliche Arten angehen. Meiner Beobachtung 
nach haben aber die verschiedenen Species mindestens eine gewisse Vor- 
liebe fiir bestimmte Medien, und ich glaube sogar, daB die Arten, mit 
denen ich gearbeitet habe, speziell auf ein bestimmtes Medium angewiesen 
sind. So fand ich Er. tenax L. und arbustorum L. nur in Jauche, wihrend 
Er. sepulcralis L., intricarius L. und pertinax Scor. nur in Faulschlamm- 
tiimpeln vorkamen, und als ich zur Kontrolle Eier von Er. tenax L. auf 
Faulschlamm und solche von sepulcralis L. auf Jauche schliipfen lieB, 
gingen in beiden Fallen die Larven nach kurzer Zeit zugrunde, wihrend 
die Kontrolltiere in ihrem gewohnten Medium gut gediehen. Selbst nahe- 
zu erwachsene Larven von Er. tenax L., die aus Jauche stammten, 
krochen zum Teil aus dem Faulschlamm, in den ich sie setzte, heraus und 
verpuppten sich, wahrend die anderen, die noch nicht so weit entwickelt 
waren, innerhalb von zwei Tagen zugrunde gingen. Ebenso starben er- 
wachsene Hr. tenax-Larven in reinem Wasser in einigen Tagen, wahrend 
jiingere etwas widerstandsfaihiger waren. Diese Art scheint sogar sehr 
wahlerisch zu sein, denn auf einem Gute, wo ich mich wiederholt mit 
Material versorgte, fand ich sie nur in den Aborten, aber nie in der Stall- 
dunggrube. Sie bevorzugen also zweifellos menschliche Faces. Anderung 
der Salzkonzentration gegeniiber sind jedoch LHristalis-Larven weniger 
empfindlich. So fand A. Hase Hristalis-Larven bei Porto Pi (Palma de 
Majorca) in eintrocknenden Seewassertiimpeln, die in der starken Salz- 
konzentration, welche nach und nach von 4% auf 27% stieg, ruhig weiter- 
lebten. Ahnlich widerstandsfahig ist meiner Beobachtung nach Hr. sepul- 
cralis L., die ich, ohne sie zu schadigen, aus reinem Wasser direkt in sehr 
starke Kochsalzlosung bringen und wochenlang darin halten konnte. Die 
Widerstandsfahigkeit gegeniiber der Umgebung scheint also auch bei 
jeder Art verschieden zu sein. Herr Prof. Hass hatte die Freundlichkeit, 
mir sein in diesen Salztiimpeln gesammeltes Material, das ich aber leider 
auch nicht bestimmen konnte, zu iiberlassen. Meiner Meinung nach kom- 
men die gréBeren Arten wie Hr. tenax, pertinax oder intricarius nicht in * 
Frage, da diese Larven, obgleich sie zum Teil schon die zweite Hautung 
hinter sich hatten, dafiir zu klein waren. Auch AuGc. THIENEMANN be- 


zeichnet Hristalis spec.-Larven als haloxen, da er sie in Wasser mit 21 bis 
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26,919 /o Salzgehalt nachgewiesen hat. In der Literatur finden sich 
stellenweise Angaben tiber Eristalis-Larven als Schmarotzer. So berichtet 
L. R. Natwie iiber das Vorkommen von Eristalis-Larven im Darme einer 
Kuh, wahrend die Falle noch unwahrscheinlicher sind, in denen LHristalis- 
Larven im Darm von Menschen vorgekommen sein sollen (HALL u. Muir). 
Es wird zum Beispiel in einem Falle behauptet, da eine im Marz gefun- 
dene Larve nur aus dem Darm stammen 
kénne, da ja Hristalis nie als Larve im Freien 
iiberwintert. Wir haben aber oben (8.434) ge- 
sehen, da diese Begriindung nach unseren 
heutigen Erfahrungen nicht stichhaltig ist. 
Héutungen. Bei der Hautung platzt die 
alte Haut vorn oberhalb des Mundes auf und 
wird von der Larve nach hinten abgestreift 
(Abb. 5). Die Behauptung Boucuts, dab die 
Haut am After aufspringt, die Larve sich 
daraufhin in der Haut umdreht und erst dann 
mit dem Kopfe hinten herauskriecht, ent- 
spricht also nicht den Tatsachen. Die Aus- 
kleidung des ektodermalen Verdauungskanals 
bleibt an der Mund- und Afteréffnung hangen. 
Der hintere Teil der Tracheenhauptstamme 
wird in Zusammenhang mit dem 9. und 10. 
auBeren Ast durch die Atemréhrenstigmen ge- 
hautet. Die iibrigen Bestandteile des Tracheen- 
systems werden mit Hilfe der Narbenstrange 
durch die Stigmennarben entfernt (Abb. 5). 
Dabei bleiben siimtliche Tracheen eines Seg- 
mentes an der zugehérigen Stigmennarbe 
hangen. Der vorderste Abschnitt des Tra- 
cheenhauptstammes wird zusammen mit der 
PENSE ed Un Seay ersten inneren, ersten 4uBeren Trachee und 
dominalstigmenanlagen, Thay der Cerebropharyngealtrachee durch die Narbe 
Pie uicek dee fiend atte des Stigmenhorns gehiutet (vgl. auch Ab- 
menhdrner. Vergr. 3,3 :1. bild. 26 7r.;). Fiir Abdominalstigma 7 fand 
ich zwar eine Narbe aber keinen Narbenstrang 
(Abb. 11), wahrend Waut ihn abbildet. Kemrrr hat bei Psychoda LATR.., 
deren Tracheenhauptstamme segmental eingeschniirt sind, beobachtet, 
dal diese bei der Hiiutung an den Einschniirungen reiBen und mit den 
. Seitenasten durch die Stigmennarben entfernt werden und sieht diese 
Tatsache als Beweis fiir die segmentale Bildung des Tracheensystems 
an. Tm vorliegenden Falle habe ich ein ZerreiBen in segmentale Ab- 
schnitte gleichfalls feststellen kénnen, obgleich keine Einschniirungen 
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vorhanden sind. Leider konnte ich nur zwei Hau- 
tungen beobachten. Nach der zweiten Hautung 
besa aber das Tracheensystem bereits die typische 
Form, wie wir spater noch sehen werden (8. 447), 


2. Der Atmungsapparat der Larve. 


Stigmen der Larve. Das Tracheensystem der 
Eristalis-Larve ist metapneustisch. Die beiden ein- 
zigen Stigmen (Abb. 6) miinden am Ende der 
Atemréhre durch je zwei Offnungen (Ap) ohne 
VerschluBmechanismus nach auBen. Das End- 
stiick der Atemrohre (Abb. 7 che), das die Stigmen 


Abb. 6. Er. tenax L., Atemrohrenende der Larve mit den Stigmen. 
Ap. Stigmen6finungen, bo. Borste. Vergr. 90:1. 
tragt, ist stark chitinisiert, braun pigmentiert und 
auBerdem von acht feinbehaarten Borsten um- 
stellt, die zum Aufhangen der Atemréhre an der 
Wasseroberfliche dienen (Abb. 660). Wenn 
WINTERSTEIN nur von fiinf gefiederten Borsten 
spricht, so kann das darauf zuriickzufiihren sein, 
daB oft einige davon schon am lebenden Tier 
abgebrochen sind. Wau beschreibt in seiner 
Arbeit auBerdem im Hinterende der Atemréhre 
liegende Driisenzellen mit an der Atemrohrenspitze 
miindenden Ausfuhrgangen, die ich aber nicht 
gefunden habe. Ihr Sekret dient seiner Meinung 
nach zum Einfetten der Borsten. Man kann oft 
-beobachten, wie auch Want berichtet, dak 
lebende oder tote Larven nur mit der Atem- 


H6.7 


Ho.2 


Abb.7. Er. tenax L., Atem- 

rohre der Larve, J—III 

deren drei Abschnitte. 

H6.1—3 drei Hocker. 
Vergr. 12:1. 
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rohre an der Wasseroberfliche aufgehangt schweben. StoBt man das 
Atemrdhrenende unter den Wasserspiegel, so sinken die Tiere unter. Sie 
werden also nur von der Oberflachenspannung des Wassers getragen, was 
durch das Einfetten noch erleichtert wird. Die Form der Stigmen und 
die Zahl der Borsten andert sich waihrend der verschiedenen Larven- 
stadien nicht. Die Atemréhre besteht aus drei Abschnitten, die sich 
durch ihre Oberflachenstruktur leicht unterscheiden lassen (Abb. 7). 
Der proximale Teil (I) ist ganz ahnlich beborstet wie die Oberflache ; 
auBerdem ist er von feinen Querrunzeln bedeckt. Der mittlere (II) ist 
langsgestreift und tragt auf diesen Langswiilsten gekriimmte Borsten. 
Muskulatur findet sich nur in diesen beiden ersten Abschnitten, sie fehlt 
im dritten (III), dessen Cuticula borstenlose Ringwiilste bildet. Die bei- 
den Tracheen gehen in je eine Stigmenkammer iiber, von denen jede mit 
zwei Offnungen nach aufen miindet (Ab- 
bild. 6 Ap)» Nach dem Krancuerschen Sche- 
fle: ma haben wir es hier mit ,,Stigmen ohne 
Lippe, mit mehreren Einzeléffnungen, die in 
eine gemeinsame Trachee fiihren“, zu tun. 
Die Atemréhre wird durch den Druck der 
Korperfliissigkeit ausgestiilpt. Zum Einziehen 
dienen sechs Retraktionsmuskeln, die an der 
Hypodermis des 8. Abdominalsegmentes ent- 
springen und zwischen dem mittleren und 
dem Endabschnitt:der Rohre inserieren, ihre 
Abb.8. Er. tenaxL., Schema der SOntraktion zieht die verschiedenen Ab- 
eingezogenen Atemrdhre. rm.Re-  schnitte ineinander (Abb. 8). Der zweite Ab- 
tractionsmuskel I—fII die : : 
Atemrohrenabschnitte.  Vergr. Schnitt (II) wird nach innen umgestiilpt und 
3,521. seine Cuticula bildet die Innenwandung des 
Hohlraumes, in welchen der Endabschnitt (III) 
zu liegen kommt. Der proximale Abschnitt (I) kann sich etwas verkiirzen, 
bleibt aber in seiner Lage und wird nicht mit eingestiilpt. Die Segment- 
zugeh6rigkeit der Atemréhre ist sehr umstritten, da sich am proximalen 
Abschnitte drei Paar seitliche Hécker (Abb. 7 H6) mit groBen Borsten 
finden, wie sie ebenso jedes Abdominalsegment zeigt. Daraus schlo8 nun — 
Barer, dai die Atemréhre drei Kérpersegmenten entspreche, waihrend 
sie Waut fiir eine sekundire Verlingerung des achten Abdominalseg- 
-mentes halt, da ihre Hypodermis und ihre Muskeln von Tracheen dieses 
Segmentes versorgt werden. Ihre beiden Tracheenstimme deutet er als 
miichtig entwickelte Stigmeniste dieses Segmentes. Hierzu michte ich 
weiter unten (8.447) noch einiges erwahnen. In Bezug auf die Segment- 
zugehérigkeit der Atemréhre teile ich die Ansicht WauHLs, weil simtliche 
Tracheen, welche die Atemréhre versorgen im 8. Abdominalsegment ent- 
springen, und da sie auBerdem bei der Verpuppung abgeworfen wird, ohne 
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irgendwie beim Aufbau der Imago mitzuwirken. Wir sind also meiner 
Meinung nach in diesem Falle nicht berechtigt, auf Grund der drei Paar 
Hocker eine Segmentierung anzunehmen, da im Inneren nichts auf eine 
solche hindeutet. 

AuBer diesen beiden Stigmen befinden sich am Vorderende der Larve 
noch zwei braunpigmentierte, geschlossene Stigmenhérner (Abb. 9 Dh). 
Bei frisch gehauteten Larven sind sie noch hellbraun und dunkeln erst 
an der Luft in kurzer Zeit nach. Gerade iiber ihre Funktion gingen ur- 
spriinglich die Meinungen sehr auseinander. Nach BaTstxi gollten sie 
zum Ausatmen dienen, die hinteren Stigmen nur zum Einatmen, wahrend 
REAUMUR diesen Stigmenhérnern (Lh) zusammen mit dem zweiten Paar 
(Abb. 22 Ph), das erst bei der Puppe auftritt, nur wahrend der Puppen- 
ruhe Atemfunktion zuspricht und hierbei an getrennte Aus- und Ein- 
atmung glaubt. Das entspricht aber nicht den Tatsachen, da die Stig- 
menhoérner der Larve wihrend der Puppenruhe, wie wir spiter sehen 
werden, tiberhaupt nicht mehr mit dem Tier in Verbindung stehen son- 
dern nur noch zur Ténnchenwand, also zur erhirteten Larvenhaut ge- 
héren (Abb. 29 Zh). Patméin u. Want haben aber erkannt, daB es sich 
hier um geschlossene Stigmenhorner handelt, deren Stigmenkammern mit 
Chitinfilz gefiillt sind. 

Waat zahlt die Stigmenhorner der Larve zum Prothorax, da sie dicht 
bei den oberen Imaginalscheiben liegen, aus denen die Stigmenhérner 
der Puppe, die er gleichfalls zum Prothorax rechnet, hervorgehen. Im 
Anschlu8 daran entstehen nun wieder, wie wir spater sehen werden 
(S. 453), die vorderen Thorakalstigmen der Imago (Abb. 28 Th.J). Wenn 
aber die oberen Imaginalscheiben dem Prothorax der Larve angehéren, 
so folgt daraus, daB auch die vorderen Thorakalstigmen der Imago dem 
Prothorax zuzurechnen sind. Auf die Lage der Stigmenhorner der Puppe 
mochte ich spater nochmals zuriickkommen (S. 452). Diejenigen der Larve 
sind schwach nach hinten gekriimmt und zugespitzt. Ihre Vorderseite, 
auf der Narben angedeutet sind, ist etwas abgeflacht. Die Hérner kénnen 
ein wenig in den Kérper zuriickgezogen werden, wobei die Hypodermis 
der Umgebung samt ihrer Cuticula etwas eingestiilpt wird. Es findet sich 
also im Prinzip derselbe Einstiilpungsmodus wie bei der Atemréhre. 
Want faBt auch den vorderen Teil der Tracheenhauptstiamme als Stig- 
meniste auf, also nicht als Bestandteil des Hauptastes. Diese sind von 
der vorderen Kommissur (Abb. 9 VK) an schwach pigmentiert. Die 
Stigmenhérner treten erst nach der zweiten Hautung auf, andern ihre 
Form aber dann nicht mehr, sondern erhdhen nur ihre Beweglichkeit 
etwas. Ihre spatere Lage kann man wihrend der beiden ersten Larven- 
stadien an einem Paar Stigmennarben erkennen (Abb. 14 Ih,), zu denen 
von den Vorderenden der grofen Tracheenstimme (7'r) auch am leben- 
den Tier gut sichtbare Narbenstrange ziehen. 
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Das Tracheensystem der erwachsenen Larve. Um die Erklirung des 
Tracheensystems der Larve zu erleichtern, mochte ich erst eine Dar- 


Abb. 9. Er. tenax L., Tracheensystem der erwachsenen 
Larve von der Dorsalseite. A— H die acht inneren 
Tracheenaste, 7—X die zehn 4uBeren Tracheeniste, T'r. 
Tracheenhauptstamme, Tr. deren erweiterter Teil, 
i seitliche Tracheenlingsstimme, VA. vordere Kom- 
missur der Hauptstimme. HK. hintere Kommissur der 
Hauptstimme, Ktr. Darmkiementrachee, Dtr. Darm- 
trachee, at. Fiihlertrachee, g Cerebraltrachee, Sch. Atem- 
réhrenast, s Cerebropharyngealtrachee, + Pharyngeal- 
trachee, m, 0, p, 2 Tracheen, die mit der Wurzel W aus 
der vorderen Kommissur entspringen, Htr. Hautmuskel- 
trachee, hd. Dorsalast derselben, Lh. Stigmenhorn der 
Larve, ¢ Hautmuskeliste, die dicht vor den Bauch- 
ganglientracheen aus den seitlichen Liingsstammen ent- 
springen, Sct. Atemroéhrentrachee, tsp. aufgerollter Teil 
derselben, c Anastomose der inneren Tracheeniste, 
qk Cerebralkommissur. Vergr. 4:1. 


stellung der inneren Organi- 
sation vorausschicken. Dorsal 
liegt in der Mitte der Herz- 
schlauch, den man seiner 
Feinheit und Durchsichtig- 
keit halber oft bei der Prapa- 
ration nicht bemerkt, wah- 
rend man ihn am lebenden 
zwischen zwei Objekttragern 
gequetschten Tiere leicht pul- 
sieren sieht. Die Pulsation ist 
oft sehr unregelmaBig, im 
Durchschnitt konnte ich etwa 
60 Schlage pro Minute fest- 
stellen. Das Nervensystem, 
welches auf das Vorderende 
der Larve konzentriert ist, be- 
steht aus einem Schlundring, 
durch den der Osophagus 
hindurchtritt, und aus den 
Bauchganglien, die eine ge- 
meinsame langliche dem 
Schlund direkt ansitzende 
Ganglienmasse bilden. Die 
von hier peripherwarts aus- 
strahlenden Nerven sind oft 
schwer von den parallel zu 
ihnen laufenden Tracheen 
(Abb. 10g) zu unterscheiden, 
weil letztere, solange sie Luft 
enthalten, gleichfalls wei 
aussehen. DieUnterscheidung 
gelingt aber leicht, wenn man 
aufpraparierte Tiere mit salz- 
saurem Karmin kurze Zeit 
iibergieBt und dann wieder 
abspiilt. Es farben sich hier- 
bei die Nerven intensiv, die 
Tracheen dagegen AuBerst 
schwach. Der Darmkanal be- 
ginnt an dem eingestiilpten 
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Kopfe mit einem Pharynx, iiber den wir eine eingehende Arbeit von 
WILKINSON besitzen, die mir durch die Freundlichkeit von Herrn Prof. 
A. HAsE zuginglich gemacht wurde. Es fallen an dem Pharynx be- 
sonders neun braunpigmentierte Langsrippen auf, die nach WILKINSON 
einen Seihmechanismus darstellen. An den Pharynx, in welchen von 
der Ventralseite aus der gemeinsame Ausfiihrgang der zwei schlauch- 
férmigen Speicheldriisen miindet, schlieBt sich der Osophagus an. Es 
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Abb. 10. Ev. tenax L., Tracheensystem der erwachsenen Larve von der Ventralseite. g Tracheen 
der Bauchganglien, gk deren Anastomosen, ferner siehe Abb.9. Vergr. 4:1. 


folgt hierauf ein Proventrikel, ferner ein sehr stark gewundener Chy- 
lusdarm, an dessen vorderem Ende sich vier Magenblindsacke befinden, 
die gleichfalls gewunden sind. Der Chylusdarm geht schlieBlich in 
den Enddarm iiber, an dessen Ende die Darmkiemen sitzen. Am End- 
darm finden sich auBerdem noch zwei Paar Matricuische GefaBe, von 
denen das eine stark gewundene diinne Schliuche darstellt, das andere 
sackformig angeschwollene Enden besitzt. Diese Sacke erstrecken sich in 
der Langsrichtung durch das ganze Tier und fallen bei der Praparation 
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zuerst auf. Sie enthalten eine weiBe kérnige Substanz, die in verdiinnter 


Salzsaure léslich ist. 


Bei der Behandlung des Tracheensystems der Larve kann ich mich 
auf die ausgezeichnete Arbeit von Bruno Want stiitzen. Seine rein ana- 


g Bauchganglientrachee, h FuBstummeltrachee, 


Nst Narbenstrang, Sa Stigmennarbe, ferner siehe Abb. 9. Vergr. 6:1. 


Abb. 11. Er. tenax L., Tracheensystem der erwachsenen Larve, Seitenansicht. 


tomischen Befunde fand ich voll- 
kommen bestatigt. Das einzige, 
was er nicht beriicksichtigt hat, 
sind die geringen Veranderungen, 
die das Tracheensystem bei den 
jiingeren Larvenstadien erleidet. 
Schon ‘bei oberflichlicher Be- 
trachtung eines lebenden Tieres 
fallen uns die zwei groBen Haupt- 
stimme (Abb.9 Tr.) auf, die den 
Kérper in der Langsrichtung 
durchziehen. Vorn endigen sie in 
den beiden geschlossenen Stigmen- 
hérnern (LA.) und hinten durch- 
ziehen sie die Atemréhre und 
miinden am Ende derselben durch 
die vier Offnungen (Abb. 6 Ap.) 
der beiden Stigmen nach aufen. 
Die mittleren Teile der Haupt- 
stamme, sind verbreitert (Ab- 
bild. 9 7'r.,); ihre Lange betragt 
bei erwachsenen Larven ungefahr 
1,2 cm und ihre Breite 1mm. Bei 
Luftmangel werden sie flacher 
und breiter, sind sie dagegen mehr 
mit Luft gefiillt, so wird ihr Quer- 
schnitt rundlicher, ihre Breite ge- 
ringer. Der Unterschied ist aller- 
dings sehr klein. Vor und hinter 
dieser Verbreiterung bilden die 
Hauptstiimme je eine S-férmige 
Kriimmung (Abb. 11), die sich um 
so mehr abflacht, je mehr sich das 
Tier ausstreckt. Die vordere lauft 
zuerst nach vorn dorsalwiarts und 
biegt dann nach hinten um. Die 
hintere S-Kriimmung wendet 


sich erst ventralwirts nach vorn, um dann gleichfalls nach hinten zu 
fihren. In den meisten beigegebenen Abbildungen (Abb. 9, 10, 12 
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und 14) sind diese Kriimmungen nicht zu sehen oder nur schwach an- 
gedeutet, da die Larven durch Quetschen zwischen zwei Objekttragern 
vollkommen gestreckt waren. Der hinterste Teil der beiden Haupt- 
stamme, der die Atemréhre bis zu den Stigmen durchzieht, ist nur bei 
vollkommen ausgestiilpter Atemréhre gestreckt.. Wird diese aber ein- 
gezogen, so legt sich der gréBte Teil dieser Tracheen im letzten Korper- 
segment tiber dem After in Schleifen (Abb. 9 und 10tsp.). ‘Streckt sich der 
Schwanzanhang nun wieder, so werden diese Schleifen abgerollt. Be- 
sonders auffallig sind zwei Kommissuren, von denen die eine (Abb. 9 VK) 
vor der vorderen S-férmigen Kriimmung die beiden Hauptstimme ver- 
bindet, wahrend die andere (Abb.9 HX) hinter der zweiten S-férmigen 
Krimmung liegt. Beide sind ungefihr so stark wie die Hauptstimme an 
der Stelle, an welcher sie aus ihnen entspringen. Die hintere zeigt keine 
Abzweigungen weiterer Tracheen und ist bei vielen Individuen in der 
Mitte (Abb. 10) etwas eingeschniirt. Die vordere Kommissur entsendet 
nach vorn zwei Aste (W), von denen sich jeder kurz nach seiner Ursprung- 
stelle in zwei Teile gabelt (Abb.9 m und 2), deren auBerer (x) nochmals 
zwei Aste (o und p) abgibt. Der mit 0 bezeichnete Ast ist bei der Bildung 
der Stigmenhérner der Puppe (Abb. 25 Ph.,) von Bedeutung. Alle diese 
Aste sind wieder mit feinen Verzweigungen besetzt. Die vordere Kom- 
missur (Abb. 9 VK.) wird von den beiden aus ihr entspringenden Tracheen 
(W) in drei gleich lange Abschnitte geteilt. Wie die linke Seite der Abb. 9 
zeigt, kénnen die beiden ersten Aste (m und 2), in die sich jede der zwei 
aus der Kommissur entspringenden Tracheen (W) teilt, manchmal auch 
vollkommen getrennt an der Kommissur beginnen. Man sieht hier, dab 
die Verhaltnisse sogar bei demselben Tier verschieden liegen kénnen. 
Die Tracheen, die von den Hauptstaémmen aus abgehen, kénnen wir 
nach WAHL in innere und auBere einteilen, von denen die ersteren zur 
Dorsalseite, die letzteren zur Ventralseite laufen. Jeder Hauptstamm 
‘entsendet acht innere Aste (Abb. 9 A-H), die alle zwischen vorderer und 
hinterer Kommissur liegen. Die erste innere Trachee (A) entspringt dicht 
-hinter der vorderen Kommissur, ihr folgen in ungefahr gleichen Ab- 
standen die iibrigen sieben Aste. Die Entfernung zwischen der letzten 
inneren Trachee (H) und der hinteren Kommissur (HK) ist ungefahr 
eben so groB wie die zwischen den einzelnen inneren Abzweigungen. Die 
sechs hinteren Paare (O—H) sind in der Mitte durch Anastomosen (c) 
verbunden, die zwei vordersten (A und B) dagegen nicht. Sie besitzen 
alle noch mehr oder weniger kleine Seitenzweige, deren Zahl von vorn 
nach hinten zunimmt. Waut hat sie bereits genau beschrieben und ab- 
gebildet, so da® sich ein naheres Eingehen eriibrigt. Sie versorgen die 
dorsale Haut und ihre Muskeln und einige dorsal gelegene Teile der Fett- 
kérper. Die beiden ersten Paare (A und B) gehoren nach WAHL zum 
Meso- und Metathorax, wahrend die iibrigen (C—H) den ersten sechs 
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Abdominalsegmenten zuzurechnen sind. Die weitere Entwicklung be- 
statigt diese Ansicht, wie spiiter gezeigt wird. 

Die Hauptstimme entsenden zehn Paar (Abb. 9 I—X) auBere 
Tracheen, von denen acht ({J—IX) zwischen den Kommissuren (VK und 
HK) und je ein Paar vor der vorderen (J) und hinter der hinteren (X) 
Kommissur liegt. Sie alternieren mit den inneren Asten und gehéren zum 
Meso- (Z) und Metathorax (JZ) und zum ersten bis achten Abdominal- 
segment ([J7—X), wie es sich ebenfalls leicht aus der weiteren Entwick- 
lung beweisen lit. Sie liegen stets im vorderen Teile jedes Segmentes 
entsprechend der spiteren Lage der Stigmen. Kurz hinter ihrem Ur- 
sprung teilen sich die 4uB8eren Tracheen bereits in drei Aste, die WAHL 
als Hautmuskeltrachee, Darmtrachee und Fettkérpertrachee bezeichnet. 
Die erste (Abb. 9—11 Hir.) versorgt die lateralen und ventralen Partien 
der Haut mit ihren Muskeln. Sie lauft nach vorn, ist ein groBes Stiick 
unverzweigt und tritt vollkommen ungeteilt in die Muskulatur ein, ver- 
zweigt sich erst dort in zwei Aste, von denen der eine (Abb. 9 und 11 hd) 
sich stark aufteilt, dorsalwarts zieht und hier die Muskeln und die Haut 
versorgt. Der andere (7) bildet zwischen den Hautmuskeltracheen Anasto- 
mosen aus, die den Kérper zu beiden Seiten in der Langsrichtung durch- 
ziehen. Es finden sich diese Anastomosen zwischen simtlichen zehn 
Paaren der Hautmuskeltracheen. 

Die Darmtrachee ist die bei weitem verzweigteste, denn sie versorgt 
den gesamten Verdauungskanal nebst seinen Anhangen, besonders die 
Magenblindsicke und die Speicheldriisen. Sie ist stiirker als die anderen 
beiden Aste und zieht von ihrem Ursprung aus gleich etwas mehr in die 
Tiefe, wahrend die anderen beiden Tracheen anfangs mehr oberflachlich 
verlaufen. Da die Darmtracheen (Abb. 10 Dér.) bei der Weiterentwicklung 
fast vollstandig durch Neubildungen ersetzt werden und sich auSerdem 
eine genaue Beschreibung mit guten Abbildungen in der Wautschen 
Arbeit findet, kann ich mich hier kurz fassen. Der zweite auBere Tracheen- 
ast besitzt als einziger keine Darmtrachee, dagegen ist die des zehnten 
Astes sehr lang (Abb. 9) und versorgt den gesamten Enddarm. Sie zieht 
sich an ihm entlang und gibt viele kleine Aste ab, erstreckt sich also iiber 
das achte Abdominalsegment, dem sie eigentlich angehért, hinaus nach 
vorn. 

Die Fettkérpertracheen versorgen die Fettkérper und die beiden 
schlauchférmigen Matprcuischen GefiBe, wihrend die beiden sack- 
formigen GefiGBe frei von Tracheen sind. Dem ersten auBeren Tracheen- 
paar fehlen die Fettkérpertracheen ganz, dagegen fiihren die des zweiten 
auBeren Paares auBerdem noch zu einem Teile der Speicheldriisen und 
vertreten somit die fehlende zweite Darmtrachee. Die beiden schlauch- 
formigen Matprcuischen GefiiBe werden nur von der III. bis VI. sowie 
VIII. und IX. Fettkérpertrachee versorgt.- Die X. gabelt sich in einen 
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Fettkérperast und einen Ast (Abb. 10 und 11 Sch.), der zur Muskulatur und 
Haut der beiden proximalen Atemréhrenabschnitte lauft, wogegen der 
letzte keine Tracheen besitzt. Auch diese Versorgung der Atemréhre 
durch Tracheen des achten Abdominalsegmentes spricht fiir seine Zu- 
gehorigkeit zu diesem. Hinzelheiten habe ich in den Abbildungen weg- 
gelassen, um sie nicht zu komplizieren, zumal diese Tracheen fiir die 
Weiterentwicklung keine Bedeutung haben. 

Aus den seitlichen Langsstimmen (i) entspringen auSer feinen 
Tracheen, welche die Muskulatur versorgen, zwei weitere Aste, von denen 
der eine (Abb. 10 und 11 g) dicht hinter der Gabelung der Hautmuskel- 
trachee aus der Anastomose (i) hervorgeht. Er ist sehr lang, diinn und 
unverzweigt und zieht zum Bauchganglienstrang. Davon treten zehn 
Paar auf, von denen die drei bis vier vorderen nach hinten, die wbrigen 
nach vorn ziehen. Die drei vordersten Paare unterscheiden sich auBer- 
dem dadurch von den anderen, daB sie durch Anastomosen verbunden 
sind (Abb. 10 gk.). Ungefahr parallel zu diesen Nerventracheen laufen 
Nerven, von denen sie oft nur schwer zu unterscheiden sind. AuBerdem 
entsenden die Langsanastomosen (7) etwa in der Mitte zwischen zwei 
Hautmuskeltracheen noch je eine Trachee (Abb. 10und 11 h), die zu den 
Fuf8stummeln hinzieht. Sie geh6ren ebenso wie die Nerventracheen (9) 
zu dem Segment der vor ihnen liegenden Hautmuskeltrachee. Die Partie 
zwischen den Fuistummeln wird durch eine weitere Trachee (Abb. 10 und 
11 e) versorgt, die kurz vor der Nerventrachee entspringt. Von den Haut- 
muskeltracheen (Abb. 11 Hir.) ziehen ferner die Narbenstrange (Abb. 11 
Wst.) nach auBen, wo sie an den Stigmennarben (Sa.) endigen. Sie finden 
sich nach Want bei Trachee II bis IX. Dagegen konnte ich an der 
IX. Trachee keinen Narbenstrang feststellen. Fiir die Hautung ist ein 
solcher auch entbehrlich, da dieser Tracheenast mit durch die Atem- 
réhrenstigmen gehautet wird. Hin auBerer Ast im Prothorax fehlt ganz. 
DaB sich am ersten Tracheenast, wie schon Want festgestellt hat, 
keine Stigmennarbe findet, ist aus der spaiteren Entwicklung leicht 
zu erklaren. Narbe I, die in Verbindung mit dem II. auferen Ast 
steht, entspricht dem Metathorakalstigma der Imago (Abb. 31 Th./Z.) 
und II bis VIII, welche mit Ast III bis [IX zusammenhingen, den sieben 
Abdominalstigmen. Im Anschlu8 an Ast I wird kein Stigma gebildet, 
sondern dieses (Abb. 28 Th.I) entsteht im Zusammenhang mit den Stig- 
menhdérnern (Abb. 28 Ph.) der Puppe. Die Beschreibung der Hautmuskel- 
trachee, wie ich sie hier gegeben habe, gilt aber im vollen Umfang nur fir 
die in der Mitte gelegenen Aste IV bis IX, wihrend sich vorn und hinten 
einige Abweichungen finden, von denen uns in der Hauptsache die Ur- 
spriinge der Nerventracheen interessieren. Obgleich naémlich der hinter 
der zweiten Kommissur (Abb. 10 und 11 HX) entspringende Ast X keine 
Nerventrachee besitzt, sind trotzdem entsprechend der Segmentzahl zehn 
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Stiick vorhanden, da am Vorderende des Tieres eine mehr entspringt. 
Die Hautmuskeltrachee I (Abb. 10) ist sehr kurz und verzweigt sich dicht 
hinter ihrem Ursprung. Diese beiden Verzweigungen teilen sich wieder 
jede in zwei Tracheen, von denen die innerste (at) verschiedene kleine 
Seitenastchen trigt und bis in die Fiihlpapillen hineinzieht. Der zweite 
Ast derselben Wurzel biegt nach hinten um und wird zur ersten Nerven- 
trachee, die durch eine Queranastomose (Abb. 10 gk.) mit derjenigen der 
gegeniiberliegenden Seite in Verbindung steht. Der auBere Teil entsendet 
gleichfalls einen anBeren Ast nach vorn, der die Muskulatur und die Haut 
versorgt, wihrend der zweite sich nochmals gabelt. Hiervon ist der innere 
Teil zur Nerventrachee, der iuBere zur Langsanastomose (7) geworden. 
Es sind also trotz des Fehlens der Nerventrachee des X. auBeren Astes 
zehn Stiick vorhanden. Die Abweichungen des zweiten und dritten 
aiuBeren Astes sind nur ganz geringfiigiger Natur, wahrend ich die Ver- 
haltnisse des X. erst spater besprechen méchte (S. 446). 

Wie ich oben erwahnte (S. 431), rechnet WaAut die sieben Paar Fuf- 
stummel dem 1.—7. Abdominalsegment zu. Betrachten wir uns diese 
genauer (Abb. 11), so finden wir, dai die ersten beiden Paare weiter von- 
einander entfernt sind als die iibrigen, zwischen denen der Abstand iiber- 
all annahernd der gleiche ist. Das erste Paar sitzt auberdem dicht hinter 
der Mundéffnung, so daf es mir von vornherein zweifelhaft erschien, ob es 
zum Abdomen zu rechnen sei. Auf Grund der Tracheenversorgung bin 
ich nun zu der Ansicht gekommen, dai es zum Mesothorax gehért, da der 
Tracheenast, von dem es versorgt wird, hinter.dem I. auferen zum Meso- 
thorax gehorigen Ast entspringt. Der Metathorax ist frei von FuBstum- 
meln und seine Fu8stummeltracheen (Abb. 11/2) versorgen nur Haut und 
Muskeln und sind kleiner als die der iibrigen Segmente. Die restlichen — 
sechs Fuistummel (Abb. 11) gehéren dem ersten bis sechsten Abdominal- 
segment an und werden von den zugeh6rigen Tracheeniasten (h) versorgt. 
Im siebenten Abdominalsegment ist der entsprechende Tracheenast 
(Abb. 11 Ayo) nur klein und fiihrt zur Haut und Muskulatur. Die FuB- 
stummel gehéren also dem Mesothorax und dem ersten bis sechsten Ab- 
dominalsegment an. . 

Der X. auBere Tracheenast (Abb. 9 und 10) teilt sich dicht hinter seiner 
Ursprungsstelle in vier Aste, von denen der erste als Darmtrachee, wie 
oben (S. 444) schon erwahnt wurde, langs des Enddarmes weit nach vorn 
zieht. Der zweite (Ktr.), der die Darmkiemen versorgt, teilt sich in drei 
Aste, die sich dann nochmals entsprechend der Darmkiemenverzweigun- 
gen gabeln. Jeder Darmkiemenschlauch wird in seiner Mitte von einem 
solchen Ast (Abb. 50 Te.) durchzogen, von denen kleine Aste zur Haut 
laufen. Diese Verzweigungen sind bei den verschiedenen Eristalis-Arten 
ihren Darmkiemenformen entsprechend anders gestaltet. Der dritte Ast. 
der X. iuSeren Trachee ist die Fettkérpertrachee und der vierte die Haut- 
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muskeltrachee. Letztere gibt nach WaHts Meinung den Stigmenast fiir 
die Atemrohrenstigmen ab. Dieser ist in Wants Abbildung scharf gegen 
den Tracheenhauptstamm abgesetzt und bildet einen Winkel mit letz- 
terem. Dagegen gehen meiner Beobachtung nach die Tracheenhaupt- 
stémme ohne erkennbare Grenze vollkommen gerade in die Atemrohren- 
tracheen tiber, weshalb ich sie fiir die direkte Verlangerung der Haupt- 


stamme halte. Es ist also 
auch die Behauptung nicht 
zu halten, daB sie ein Teil 
der Hautmuskeltrachee des 
X. auBeren Astes seien. 
Nun bleibt uns nur noch 
ein Paar sehr kraftige Tra- 
cheenaste (Abb. 9s) zu be- 
sprechen, welches an der 
Innenseite der Hauptsimme 
kurz vor der vorderen 
Kommissur (Abb. 9 VK) 
entspringt und das nach 
Wau als Cerebropharyn- 
gealtrachee bezeichnet sei. 
Jede dieser Tracheen (s) 
spaltet sich kurz oberhalb 
seines Ursprunges in zwei 
Teile, von denen der eine 
(Abb. 9 q) unverzweigt nach 
hinten zum Oberschlund- 
ganglion lauft und sich, be- 
vor er in dieses eintritt, 
durch eine Anastomose (qk) 
mit dem entsprechenden 
_ Ast der Gegenseite verbin- 
det. Der andere Teil (r) 
gabelt sich in zwei Aste, 
die sich beide stark auf- 


Abb. 12. Er. tenax L, frischgeschliipite Larve. 
Erklirungen siehe Abb. 9. Vergr. 30:1. 


spalten und nach vorn zum Pharynx ziehen. 

Das Tracheensystem der jungen Larvenstadien. Eine frisch geschliipfte 
Er. tenax-Larve ist ohne Atemrohre 2,5 mm lang. Ihr Tracheensystem 
ist schon im Prinzip genau so gestaltet wie das der erwachsenen Larve. 
Die Atemrohre ist allerdings viel groRer und stiirker im Vergleich zur 
KorpergréBe (Abb. 12) und die Haupttracheenstamme sind bedeutend 
schmiiler als spater und zeigen auch in der Mitte nur eine geringe Ver- 
breiterung (77.1). Ferner sind simtliche Tracheen viel weniger verzweigt, 
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und die Stigmenhérner fehlen noch. Die Hauptstamme endigen vorn 
blind ein Stiick hinter den Stellen, an denen spiiter die Stigmenhorner 
liegen und von hier aus sieht man schon beim lebenden Tier deutlich 
Narbenstringe zu den blinden Enden der Hauptstamme ziehen. Die erste 
Hautung erfolgt je nach Temperatur und Ernahrung meist nach ungefahr 
6—8 Tagen. Schon einige Zeit vorher kann man die Anlage der neuen 
Tracheen erkennen (Abb. 13 rot), besonders gut dort, wo sich die Ver- 
breiterungen der Tracheenhaupt- 
stamme anlegen. Die Neubildungen 
lassen sich namlich durch ihre ring- 
formige Tracheenintima leicht er- 
kennen. So sieht man auch bereits 
vor der ersten Hautung die Haupt- 
stimme bis zu der Stelle, an der 
spater die Stigmenhorner entstehen 
(Abb. 14 und 13 Lh,). 


8 ae pe es Blea a) der Larve Abb. 14. Er. tenaaw L., Tracheensystem der Larve 
Tracheen ; rot frisch agentes eae el —* ee ean Goins ae 
Nach der ersten Hautung (Abb. 14) sind die Aste schon bedeutend 
reicher verzweigt und die Hauptstamme, die sich in ihrer Mitte stark ver- 
breitert haben (7'r.,), sind ungefahr bis zu den Stellen (Lh,,) luftgefiillt 
an denen die Stigmenhérner spiiter sitzen. Alle anderen TV achetat nalnel 
nur wenig an Breite zu. | 


Erst nach der zweiten Hautung entstehen die Stigmenhérner, aber 
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sie ragen noch nicht so weit iiber die Oberfliche hervor wie beim voll aus- 
gewachsenen Tier. Nach der dritten Hautung stehen die Stigmenhérner 
ebensoweit tiber die Haut heraus wie kurz vor der Verpuppung. Ob dann 
noch weitere Hautungen stattfindet, konnte ich nicht feststellen, jeden- 
falls Andert sich am Tracheensystem nun nichts mehr. In diesem Stadium 
sind auch schon die beiden runden Stellen sichtbar, an denen die Puppen- 
stigmenhorner die Larvenhaut durchbrechen. Besonders letzteres spricht 
dafiir, da wir es hier mit dem letzten Larvenstadium zu tun haben. Die 
Zeit, die vom Schliipfen der Larve bis zur Verpuppung verflieBt, ist tiber- 
aus verschieden. Sie betragt im Juli-August nur ungefahr 4 Wochen, bei 
tiberwinternden Larven dagegen einige Monate. So verpuppten sich z. B. 
Er. tenax-Larven, die im November in ziemlich erwachsenem Zustande 
gefangen wurden, im nur schwach geheizten Zimmer im Mai, wihrend in 
der Natur die Verpuppung vermutlich spiater erfolgt. 


Il. Das Puppenstadium. 
1. Morphologie und Okologie der Puppe. 


Auch iiber die Puppen der Hristalis-Arten bestehen noch keinerlei 
systematische Angaben. Allerdings kénnen wir hier schon von der Gréfe 
der Puppe bis zu einem gewissen Grade auf ihre Artzugehérigkeit schlie- 
Ben. Eine genauere Unterscheidungsméglichkeit besitzen wir aber in den 
Stigmenhérnern, die sich trotz ihres ahnlichen Baues sehr durch ihre 
Lange unterscheiden, die keineswegs proportional der PuppengroRe ist. 
So hat z. B. von den Arten, die mir vorlagen, Er. tenax L. die kiirzesten 
StigmenhGrner, obgleich die anderen Species bedeutend kleinere Puppen 
besitzen. Ich lasse eine Ubersicht der von mir untersuchten Arten folgen: 


Puppenlange Hornliange Hornbreite in 
in cm in mm Aa | mite 
sistas tenax Pf ne) | 1,5 20 30 
bs arbustorum ...... 1,15—1,2 3—3,5 15 28 
be sepuleralige % 8203 3). 0,9—1 1 at 17 20 


Wir sehen hieraus, daB Er. tenax L., obgleich sie die gréBte Puppe be- 
sitzt, trotzdem die kiirzesten Stigmenhérner hat, welche aber die der 
iibrigen Arten an Breite tibertreffen. Diese ist bei Lr. sepulcralis L. von 
oben bis unten sehr gleichma®ig, wahrend sie bei Hr. tenax L. und arbu- 
storum L. nach der Spitze zu stark abnimmt. 

Wir haben es hier mit Ténnchenpuppen (P. coarctatae) zu tun, deren 
Lange bei Er. tenaxz (Abb. 22) ohne Atemréhre ungefahr 1,3 cm, die Breite 
dagegen 0,55 cm betragt. Die Atemréhre ist 1—1,5 cm lang. Sie wird 
fast nie ganz eingezogen und deshalb sind von ihren drei Bestandteilen 


450 H. Gabler: Die postembryonale Entwicklung 


wenigstens kleine Teile sichtbar. Hr. tenax L. verpuppt sich nach meinen 
Beobachtungen in horizontaler oder vertikaler Lage. Im letzteren Falle 
ist das Vorderende fast stets nach oben gerichtet, was ich auch bei ande- 
ren Arten so z. B. bei Er. sepulcralis L. und intricarius L. beobachten 
konnte. Hing die Puppe aber mit der Atemréhre nach oben, so diente 
diese niemals zum Anheften wie Low u. Want behaupten, denn die 
Atemréhren waren bei im Freien gefundenen Larven zum groBen Teil 
schon ganz abgefault oder sehr morsch. Sie sind also von dem Augenblick 
an villig funktionslos, in dem das Tracheensystem der Puppe in Funk- 
tion tritt, und kénnen dann ohne Schaden fiir die Puppe abbrechen. Der 
Verpuppungsvorgang verlauft nun folgendermafBen. Die Darmkiemen 
der verpuppungsreifen Larve schrumpfen stark ein und werden zum Teil 
nach auSen gestiilpt. Nachdem die Larve nun die Atemréhre gréften- 
teils eingezogen hat, beginnt ihre Haut allmahlich zu erharten und dunk- 
ler zu werden. Vorlaufig andert sich auBerlich 3 Tage lang nichts. Ganz 
vorn liegen die Stigmenhérner der Larve (Abb. 21 Lh.), dahinter befinden 
sich zwei kreisférmige Stellen (Abb. 21 ps.), die dunkel umrandet, etwas 
erhaben und auch bedeutend diinner sind als die ibrige Tonnenwandung. 
Hier durchbrechen 3—4 Tage nach Erharten der letzten Larvenhaut die 
Stigmenhérner der Puppe die Tonnenwand. Sie schieben sich allmahlich 
im Laufe einer Minute heraus und werden dann, wiahrend sie erst hell 
sind, rasch dunkelbraun. Waat hat nun dadurch Larven binnen 3 Tagen 
zum Verpuppen bringen kénnen, da er sie aus dem Wasser herausnahm 
und auf trockenen Untergrund legte. Die aus diesen Puppen schliipfen- 
den Imagines sollen entsprechend kleiner sein. Diese Methode hatte aber 
bei mir nur an fast verpuppungsreifen Larven Erfolg. Man kann auf 
diese Weise zweifellos die Larven etwas zeitiger als normal zu Ver- 
puppung bringen, nirgends habe ich aber beobachten kénnen, daf da- 
durch die GréSe der Imagines merklich beeinfluBt wird. Dagegen konnte — 
ich feststellen, daB Larven mit geschrumpften Darmkiemen, wenn man 
sie trocken legte, sich schon nach wenigen Stunden verpuppten, waihrend 
erwachsene Larven mit vollentwickelten Darmkiemen erst diese. redu- 
zierten und sich dann verpuppten. Noch nicht ganz ausgewachsene Lar- 
ven gehen hierbei nach einiger Zeit zugrunde. Von den geschrumpften 
Darmkiemenschliuchen kann man kiinstlich nur noch das proximale 
Stiick ausstiilpen. 
Bis zu dem Augenblick, in dem die Stigmenhérner der Puppe (Abb. 22 
Ph) zum Vorschein kommen, dient die Atemrohre zum Atmen. Da diese. 
aber nicht mehr beweglich ist und die Stigmenhérner der Puppe gleich- 
falls zur Luftatmung dienen, muB die Puppe, wenn sie etwa bei steigen- 
dem Wasserspiegel uberflutet wird, zugrunde gehen. Nach BuckTon soll 
Eristalis sich im Schlamm verpuppen, doch habe ich dort nie Puppen 
gefunden, auSerdem miiBten sie darin aus den oben angefiihrten Griinden 
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ersticken. Der ganze Atemapparat funktioniert also wahrend der ersten 
3 Tage genau in derselben Weise wie bei der Larve, nur sind die inneren 
Organe etwas zusammengedrangt, da sich die Larve vor der Verpuppung 
zusammenzieht. Die tibrigen Organsysteme, wie Nervensystem und Ver- 
dauungskanal, beginnen nun ihre Metamorphose. Die eigentliche 
Puppenhiille ist am 2. Tage schon deutlich ausgebildet und hangt mit 
Hilfe der Narbenstrange (Abb. 27 Nst. und 30) an der Tonnenwand, des- 
gleichen sind am 2. Tage auch die Stigmenhérner schon voll entwickelt 
(Abb. 26 und 27 Ph,). Sie liegen vorn zwischen den Tracheenhaupt- 
stammen rechts und links vom Pharynx (Abb. 26 ph.) und reichen mit 
ihren Spitzen noch tiber diesen hinaus. Ferner stehen sie in Verbindung 
mit dem auBeren Ast (Abb. 25 0) der Tracheen (W), die von der vorderen 
Kommissur (VA) nach vorn laufen. Die Stigmenhérner werden von 
Imaginalscheiben gebildet, die ganz vorn an der Kérperwand liegen 
(Abb. 25 Ph), und zwar unabhingig von der Trachee, mit der sie erst 
sekundar in Verbindung treten. Diese Beobachtung stimmt auch mit 
derjenigen WAHLs iiberein, wahrend DE MEIJERE vermutet, dal} auch die 
Trachee an der Bildung der prothorakalen Stigmenhérner der Dipteren- 
puppe beteiligt sei. An der Wurzel der Atemréhre (Abb. 22 wu.) setzt 
sich nach innen zu ein ringférmiger Wulst von dunkelbrauner Farbe an 
der Tonnenwand an, der aus Chitin besteht. Ein gleicher Ring bildet sich 
an dieser Stelle um die Tracheen der Atemrohre, deren Wurzel nun auch 
von aufen dunkel gefarbt erscheint. Ein Teil der Darmkiemen befindet 
sich noch innerhalb der Puppe. Sobald dann die Stigmenhoérner der 
Puppe zum Vorschein gekommen sind (Abb. 22), wird die Atemréhre 
auBer Funktion gesetzt. An ihrer Wurzel hat sich ein dichter dunkel- 
brauner Filz gebildet, der die eigentliche Puppe gegen die Atemréhre 
abschlieBt. Falls also nun diese zufallig abbricht, ist die Tonne trotzdem 
hinten verschlossen. Die Puppe atmet nun nur noch mit Hilfe der 
Stigmenhérner. Ihre Darmkiemen, die zum Teil ausgestiilpt waren, ragen 
aus der Ténnchenwand heraus und lésen sich, nachdem sich um ihren 
_proximalen Teil gleichfalls ein dunkelbrauner Filzring gebildet hat, von 
der eigentlichen Puppe los und bleiben in der ehemaligen Afteroffnung 
der Larve stecken. AuBerdem werden der Pharynx (Abb. 26 ph.) mit 
einem Teile des Osophagus, ferner die Larvenstigmenhorner (Abb. 28 LA.) 
mit dem vorderen Teile der Intima der Tracheenhauptstamme (Abb. 26 
Tr.,) von der Puppe abgestoBen und liegen nun zwischen der eigentlichen 
Puppenhiille und der Tonnchenwand, an der auch die 4uferen Tracheen- 
iste mit ihren Narbenstringen hangen. Sie werden mit Hilfe dieser 
Narbenstrange, wie wir schon bei der Hautung (S. 436) sahen, im Zu- 
‘sammenhang mit Teilen des Hauptstammes durch die Stigmennarben 
herausgezogen. Die Puppenruhe betragt ungefahr 16 Tage, wie schon die 


meisten ilteren Autoren richtig beobachtet haben. So gibt ELuazar als 
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Verpuppungszeit 15 Tage und Gorpart 17 Tage an. Die Ubereinstim- 
mung diirfte zum groBten Teile darauf zurtickzuftihren sein, da sich die 
verschiedenen Eristalis-Arten in diesem Falle ziemlich gleich zu verhalten 
scheinen, wenigstens habe ich bei den Arten, mit denen ich gearbeitet 
habe, die Puppenruhe iiberall annahernd gleich gefunden. Ihre Dauer 
ist selbstverstandlich sehr von den 4uBeren Umstanden, besonders von 
der Temperatur, abhangig. Als Puppenruhe gelte hier die Zeit zwischen 
Erhartung der letzten Larvenhaut und dem Schliipfen der Fliege. Es 
sind also hierbei auch schon die ersten 3 Tage mitgerechnet, in denen die 
Stigmenhorner der Puppe noch nicht auBerlich sichtbar sind. Das Tonn- 
chen wird beim Schliipfen wahrscheinlich durch die Bewegungen des 
Tieres vorn gesprengt. Nach BucKron soll der Deckel durch AusstoBen 
von Luft geéffnet werden. Er zerfallt hierbei in zwei Teile (Abb. 24), von 
denen der vordere die urspriinglichen Stigmenhérner der Larve (Abb. 24 
Lh.) tragt und vollkommen abspringt. Der hintere bleibt, da er von den 
Stigmenhérnern der Puppe durchbohrt wird, an der eigentlichen Puppen- 
hiille hangen, die mit den Stigmenhérnern der Puppe fest verbunden ist 
und in dem Ténnchen zuriickbleibt. Sie ist AuBerst zart und durchsichtig. 
Diese Horner (PA.) lassen sich aber auferordentlich leicht aus den 
Loéchern der Tonnenwandung herausziehen, da keine Verbindung 
zwischen dieser und den Stigmenhérnern vorhanden ist. Ich habe be- 
obachtet, daB gelegentlich nur das eine Stigmenhorn oder keins von bei- 
den zum Vorschein kam. Aber auch hierbei scheinen die Stigmenhérner 
gentigend Sauerstoff aufnehmen zu kénnen, denn diese Puppen verhielten 
sich im tibrigen vollkommen normal. Sie schliipften auch nach 16 Tagen. 
Allerdings wurden in diesen Fallen die beiden Deckelteile nicht getrennt, 
sondern lésten sich als Ganzes von der Puppe ab, sie blieben aber natiir- 
lich mit dem einen Stigmenhorn, falls dieses herausgetreten war, ver- 
bunden. Das zweite Stigmenhorn bzw. beide waren vollkommen ent- 
wickelt und lagen dicht unter dem Deckel zwischen Puppenhiille und 
Tonnenwand. 


2. Der Atmungsapparat der Puppe. 


Stigmenhorner der Puppe. Die Stigmenhorner der Puppe (Abb. 22Ph.), 
die hinter den ehemaligen Stigmenhérnern der Larve (Lh.) sitzen, zeigen 
nach vorn und sind leicht nach unten gekriimmt. Sie durchbrechen das 
Puparium im 1. Abdominalring, wie pp MeERE richtig erkannt hat. Er 
rechnet sie zum Prothorax der Puppe und damit stimmen auch andere 
Literaturangaben iiberein. Diese Lagebeziehungen sind sehr wichtig fiir 
die Lage des vorderen Thorakalstigmas der Imago, wie wir spiter sehen 
werden. Allerdings halt es FEUERBORN auf Grund seiner Untersuchungen 
an Psychodiden fiir mesothorakal, doch weicht seine Hypothese so weit 
von allen bisherigen Ansichten ab und ist: vorlaufig auch fast nur auf 
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der auBeren Morphologie begriindet, da® sie immerhin noch einiger Nach- 
priifung bedarf. De Mrwerz schreibt, daf die Stigmenhérner bereits bei 
erwachsenen Larven wahrnehmbar seien und durch die Larvenhaut 
schimmern. Meiner Beobachtung nach sind bei erwachsenen Larven aber 
nur die fiir das Heraustreten der Horner priformierten Stellen sichtbar, 
wahrend sie selbst nicht einmal durch Praparation nachweisbar sind. Viel- 
leicht haben DE MEIERE Exemplare mit bereits erhirteter Larvenhaut 
vorgelegen, bei denen man die Horner schon am 2, Tage durch Prapa- 
ration nachweisen kann. Sie schimmern aber auch dann nicht durch die 
Haut hindurch. An Hand der vorliegenden Untersuchungen am Tracheen- 
system von Hristalis méchte ich die Stigmenhérner der Puppe zum Pro- 
thorax rechnen. Auf Grund der auBeren Morphologie allein kénnen wir, 
wie FEUERBORN auch selbst betont, keine Schliisse ziehen. Kemper hat 
nun allerdings am Tracheensystem von Psychoda phalaenoides L. die 
FrvERBoRNsche Ansicht nachgepriift und sie zum Teil bestiatigt gefunden. 
FEUERBORN rechnet namlich das IT. Thorakalstigma, das bisher allgemein 
zum Metathorax gezahlt wurde, zum I. mit dem Thorax verschmolzenen 
Abdominalsegment. Bei der Entwicklung des Tracheensystems von Eri- 
stalis habe ich aber nichts finden kénnen, was fiir diese Ansicht spricht. 
Wenn wir unsnun nochmals an die obigen Erérterungen (S. 439) erinnern, 
so fanden wir am II. auberen Ast eine Stigmennarbe, die zum II. Thora- 
kalstigma wird. Der erste aufere Ast, der zum Mesothorax gehdért, hat 
keine Stigmennarbe, es findet sich ja auch am Mesothorax der Fliege kein 
Stigma. Die Stigmenhorner der Puppe entstehen nun, wie oben schon er- 
wahat wurde (S. 443), im Zusammenhang mit dem auBersten Ast (Abb. 250) 
der von der vorderen Kommissur ( V K) nach vorn verlaufenden Trachee(W). 
Da wir nun nie in einem Segment zwei Stigmen finden, und da das Meso- 
thorakalstigma im AnschluB an die I. 4uBere Trachee entstehen miifte, 
so bleibt fiir die Stigmenhoérner nur der Prothorax tibrig. Wenn wir aber 
diese dem Prothorax zurechnen, so muB auch das I. Thorakalstigma der 
Fliege diesem angehéren, weil es im Zusammenhang mit dem Stigmen- 
horn der Puppe entsteht (Abb. 28 7/.). Kurz nach Erharten der 
-Larvenhaut beginnt, wie wir bereits sahen, die Bildung der Stigmen- 
hérner (Abb. 25 Ph.,), waihrend sich sonst nichts weiter andert. Die 
Stigmenhérner, deren Spitzen zuerst ausgebildet werden, wachsen von 
den Imaginalscheiben aus zu den Tracheeniisten (0) hin, die ich oben 
(S. 453) erwihnte. Die Stigmenhérner liegen, bevor sie die Hiille durch- 
brechen, mit ihren proximalen Enden in einer Einsenkung am Vorder- 
ende des Tieres (Abb. 26 und 27 Ph.,). Da ihre Spitzen bis zum Vorder- 
ende der Puppe reichen, miissen sie erst ein Stiick zuriickgezogen werden, 
bevor sie die Tonnenwand an den praformierten Stellen (Abb. 21 ps) 
durchbrechen kénnen. Erst vom Augenblick ihres Erscheinens an tritt 


eine grundlegende Anderung ein. 
30* 
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Die Stigmenhorner (Abb. 15) werden von DE MEIJERE kurz behandelt. 
Sie zeigen an ihrer gesamten Oberflache bei starker VergroéBerung eine 


Abb. 15. Er. tenax L., Stigmenhorn der Puppe. 
Kn. Knospen. Vergr. 40:1. 


wabenformige Struktur (Abb. 19). 
In der Mitte jeder dieser Waben, 
die fiinf- oder sechseckig sind, steht 
eine kleine meist gekriimmte Borste 
(Bo). bE Meter schreibt von Har- 
chen, die sich nur an der untersten 
Innenseite des Horns befinden 
sollen. Ob er damit diese Borsten 
meint, weiB ich nicht. Die oben 
erwihnte Wabenstruktur erhebt 
sich aber keineswegs tiber die Ober- 
flache des Horns, sondern sie 
kommt durch die verschiedene Be- 
schaffenheit des Chitins der sehr 
dicken Hornwandung zustande. 
Die innerste Chitinschicht (Ab- 
bild. 17 Chis) ist dunkler pigmen- 
tiert als ihre Umgebung (Chz,) und 
farbt sich mit Eosin viel intensiver 


als diese. Von der inneren Schicht (Chiz) aus erheben sich nun waben- 
formige Leisten, die sich ebenso wie diese verhalten. Das Ganze wird 
tiberdeckt von einem Chitin (Chi;), das sich weniger stark mit Eosin farbt, 


Abb. 16. 


Abb. 17. 


Abb. 16. Er. tenax L., Stigmenhorn der Puppe, Querschnitt. Hok. Hornfilzkammer 

ater Hyp. Hypodermis, Kn, Knospe. Vergr. 165: 1. ; 
-17. Er tenax L., Querschnitt durch das Stigmenhorn der Puppe, Einzelknospe. Po. Porus 
Chiiu.2 verschieden stark gefiirbtes Chitin. Vergr. 240:1. ; 


und dieses bildet nach auBen hin eine glatte Oberfliche. pm MEuERE 
sagt hiertiber: ,,Die verdickte Wand des Horns hat senkrechte Kanile, 
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welche aber weder innen noch auBen sich bis zur Oberfliche fortsetzen.“ 
Er meint zweifellos diese Waben, wahrscheinlich haben ihm aber nur 
Querschnitte vorgelegen. Die Stigmenhérner sind an den Seiten und 
an der Oberseite mit Knospen (Abb. 15 Kn.) besetzt, waihrend die Unter- 
seite frei davon ist. Die Oberfliche dieser Knospen ist bedeckt mit 
kreisformig angeordneten, ovalen Tiipfeln (Abb. 18 T%i.), deren Zahl meist 
7 bis 8 betragt, nicht 5 bis 6, wie DE MulJERE 
behauptet. Letzterer hat nicht feststellen CBr oseen bo. 
k6nnen, ob diese Tiipfel offen sind, und ayy” AIS 
auch ich habe nirgends an ihnen Offnungen Ape cet 
gesehen. Es befindet sich aber in der Mitte Abb. 18. Er. tenaw L., Oberfliche 
dieses Tiipfelkreises eine sehr kleine runde ae eee 
Offnung (Abb. 18 Po), deren Rander, wie man Abb. 19. Er. tenaa L., Oberfliche 
‘ ‘ js des Stigmenhorns der Puppe. 
an Stigmenhornquerschnitten sieht (Ab- Bo. Borsten. Verer. 240:1. 
bild. 16 Po), emporgewélbt sind. 

Den Tracheenabschnitt, der sich im Stigmenhorn selbst befindet, will 
ich mit DE MEWERE als Hornfilzkammer (Abb. 16 Hok) bezeichnen. Er 
nimmt von der Spitze zur Basis an Umfang zu und erscheint auf Quer- 
schnitten (Abb. 16) ungefahr doppel-T-formig, wobei allerdings der Teil, 
der nach der Oberseite des Hornes liegt, meist umfangreicher ist, da er 
groke Aste zu den an den Seiten gelegenen Knospen (Kn) entsendet. Die 
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Vergr. 105: 1. 


Aste der seitlichen Knospen entspringen zu mehreren aus einer gemein- 
samen Wurzel, wihrend die Knospen der Oberseite ihre Trachee direkt 
aus der Hornfilzkammer erhalten. Die Winde der Hornfilzkammer sind 
mit Chitinfilz bekleidet, und die Hypodermis im Horn (Abb. 16 Hy) be- 
steht aus sehr hohen zylindrischen Zellen. 

Die Trachee verbreitert sich gleich bei ihrem Austritt aus dem Stig- 
menhorn sehr stark und verjiingt sich dann nach hinten zu wieder. 
An der Ubergangsstelle in den Hauptstamm, also kurz vor der vor- 
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deren Kommissur (Abb. 28 VK.), findet sich eine Einschniirung, an wel- 
cher sich spiter das Prothorakalstigma (Th.1) bildet. Der Abschnitt 


Abb. 22. 


Abb. 21. Er. tenax L., Puppe, vor Erscheinen der Stigmenhdorner. ps. verdiinnte Ténnchenwand. 
Dh. \arvale Stigmenhérner. Vergr. 3:1. — Abb. 22. Er. tenaz L., Puppe. wu. Atemrohrenwurzel, 


Ph. Stigmenhérner der Puppe, Lh. larvale Stigmenkérner. Vergr. 3:1. — Abb. 23. Er. tenax L., 
Puppe, nach Entfernen der Tonnenwand. NK Narbenfilzkammer, Ph. Stigmenhorner der Puppe. 
Vergr. 3:1. \ 


Abb. 24. 


Abb. 24. Hr. tena L., Vorderende des Ténnchens mit Deckeln, mit Stigmenhérnern Ph der Puppe 
und Lh. der Larve. Vergr. 3:1. 


Abb. 25. 


Abb. 25. Er.tenax L., Vorderende der Pu 


Ph ppe, kurz nach Erhiirten der Ténnchenwandung. 
‘a 


Anlage des Stigmenhorns der Puppe, ferner siehe Abb. 9. Vergr. 20:1. 
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zwischen dieser Einschniirung und dem Stigmenhorn sei als Narben- 
filzkammer (Abb. 28 NK und 20) bezeichnet. Er ist abgeflacht, liegt der 


Abb. 26. Abb. 27. 

Abb. 26. Hr. tenax L., Vorderende der Puppe, kurz vor Erscheinen der Stigmenhorner. Deckel nach 
oben geklappt. Ph., Anlage der Stigmenhérner der Puppe, 7’7.; Intima des Hauptstammes, J; des 
1. 4uBeren Astes, s.; der Cerebropharyngealtrachee, ph. Pharynx. Vergr. 15:1. 

Abb. 27. Er. tenaxL., Puppe ohne Ténnchen, kurz vor Erscheinen der Stigmenhérner. Ph., Stig- 
menhornanlage, JJ;—VIII; Intima der auBeren Tracheen, JJJ—VIII, Tr.; des Hauptstammes, 
Nst. Narbenstrang. Vergr. 3,5:1. 


Dorsalseite des Tieres dicht hinter dem Kopfe auf (Abb. 23 NK) und 
seine Chitinauskleidung tragt lange, zum Teil gegabelte Borsten (Abb. 20 
Bo), die fast mit denen der Gegenseite zusammenstoBen. Es diirfte sich 


Abb. 28. Er. tenax L., Vorderende der Puppe mit Kopf von der Dorsalseite nach Entfernen der 
Ténnchenwand, Ph. Stigmenhorn seitlich umgeklappt, NK. Narbenfilzkammer, VK. vordere 
Kommissur, q. Cerebraltrachee mit Kommissur gk., Th. I. Thorakalstigma I. Vergr. 14: 1. 


hier auch um eine Filtervorrichtung handeln, die Staubpartikeln das Ein- 
dringen in die Tracheen verwehrt. Beim Schliipfen der Imago wird die 
Narbenfilzkammer zusammen mit dem Stigmenhorn abgestofen. 

Das Tracheensystem der Puppe. Bevor die Stigmenhorner erscheinen 
zieht sich der Kérper stark zusammen und dadurch wird die Ganglien- 
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masse weit nach vorn verlagert, wahrend gleichzeitig die Haupttracheen- 
stiimme zusammengeschoben werden; am sonstigen Aufbau andert sich 
noch nichts. Bei der Verkiirzung des Korpers, die beim Heraustreten 
der Stigmenhorner eintritt, spielt sich ein Vorgang ab, den wir einer Hau- 
tung gleichsetzen kénnen. Hiernach ist das Tracheensystem ganz be- 
trichtlich umgestaltet. Zwar indert sich in der folgenden Zeit, in welcher 
die Imago ausgebildet wird, noch manches, die einschneidendsten Ver- 
anderungen jedoch vollziehen sich waihrend des oben erwahnten Hau- 
tungsvorganges. Dabei spielen die Stigmennarben und Narbenstrange 
dieselbe Rolle wie bei normalen Hautungen. Der hintere Teil der Haupt- 
stimme wird hierbei durch am Kérper dorsal vom After gelegene Off- 
nungen (Abb. 27 Tr.;) herausgezogen; an diesen Stellen entstehen aber 
spiter keine Stigmen. Die 
Vorderteile der Haupt- 
stimme werden im Zu- 
sammenhang mit den Stig- 
der Larve 
gleichfalls unabhangig von 
spaterer Stigmenhildung ge- 
hautet (Abb. 27 7r.;), an 
Au.  ihnen hangen noch die In- 
tima der Cerebropharyng- 
ealtrachee und die des ersten 


menhornern 


Abb. 29. Hr. tenax L., Vorderende der Puppe von der 

Ventralseite nach Abheben derTénnchenwand. Az. Auge, 

1.Byp. 1. Beinpaar, Ty.; und s.; Intima des Hauptstammes 

und der Cerebropharyngealtrachee, Lh. Stigmenhorn der 
Larve. Vergr. 15:1. 


auBeren Astes (Abb. 26 und 
29 J., und s.,;). Letzteres 
spricht gegen die Ansicht 
WaAHLs, daf dieserA bschnitt 
nicht zuden Hauptstammen 
gehore, denn diese beiden 


Aste sind doch bestimmt 
als Abzweigungen des Hauptstammes zu betrachten, und da sich die 
Tracheen ihrer Bildung gemaB hiuten, sind demnach die vorderen Ab- 
schnitte zu den Hauptstammen zu rechnen. 

Nach dem Hervortreten der Stigmenhérner ist das Tracheensystem 
folgendermaBen gebaut (Abb. 30). Die Hauptstimme (7'r.) verlaufen 
innerhalb der Thoraxsegmente gerade nach hinten und sind hier iiberall 
gleich stark. Beiihrem Eintritt in das Abdomen biegen sie ein wenig nach 
der K6rpermitte um und ihr Lumen vergréBert sich (Tr.,), so daB sie an 
ihrer breitesten Stelle fast dreimal so stark sind wie im Thorax. Diese 
Verbreiterung springt mit einer stumpfen Ecke ungefiihr in Héhe der 
zweiten Abdominalstigmennarbe (Aas) gegen die Korpermitte vor. Weiter 
hinten verjiingt sich der Hauptstamm allmihlich wieder bis zum Anfang 
des dritten Abdominalsegmentes (also bis in Héhe der 3. Abdominal- 
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stigmennarbe [Aas3]), wo er sich mit dem lateralen Lingsast (2), der die 
auBeren Tracheen I—V verbindet, vereinigt. Der Hauptstamm Pca nun 
bedeutend diinner und zieht dicht an der Kérperseite entlang nach 
hinten, wo er sich in feine Kapillaren auffasert, die sich mit denjenigen 


Abb. 30. Er. tenax L., Tracheensystem der Puppe, Aa; und Tha.2 Anlagen der Abdominalstigmen 

und des 2. Thorakalstigmas, btv.:-3 Beintracheen, fl. Fliigeltracheen, qa. Kopfitracheen, fq. Ge- 

hirntracheen. bi-2 Kapillarenbiischel, Nst Narbenstrang, tki-zs Beinkommissuren, ferner siehe 
Abb. 9. Vergr. 6.7:1. 


der Gegenseite durchflechten. Im Thorax sind die Hauptstimme durch 
eine Kommissur (VK) verbunden, welche fast so breit ist wie die Haupt- 
stiimme selbst. Kurz vor der Kommissur entspringt aus jedem Haupt- 
stamm eine Trachee (q), die im Anfang der Puppenentwicklung noch 
parallel zur Kommissur lauft und sich mit dem entsprechenden Ast der 
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Gegenseite verbindet. Diese Trachee (q) will ich Cerebraltrachee nennen, 
da sie mit ihren Verzweigungen das Gehirn versorgt. In der Mitte ist sie 
etwas verjiingt und entsendet nach vorn und hinten Kapillaren. AuBer- 
dem spaltet sich rechts und links von der Verjiingung je ein kleiner 
Tracheenast ab, der etwas nach riickwarts lauft. Diese Mittelpartie ver- 
sorgt mit ihren Verzweigungen das Gehirn. Bauchganglien und Gehirn 
riicken nun auseinander und letzteres kommt in den sich bildenden Kopf 
zu liegen. Gemib dieser Bewegung aindert sich auch wahrend der Puppen- 
ruhe der Verlauf der Cerebraltrachee. Die im Abdomen gelegenen Bauch- 
ganglien sind bei der Imago weniger konzentriert. Ein etwas vor- 
geschritteneres Stadium sehen wir auf Abb. 30. Es handelt sich vm ein 
Puppenstadium mit auBerlich bereits ausgebildetem Kopf. Die Cerebral- 
tracheen (q) verlaufen bogenférmig nach vorn und sind durch eine dem 
friiheren Mittelstiick entsprechende Kommissur (gk) verbunden. Sie liegt 
in der Mitte der Kopfhinterseite dem Gehirn auf. Die beiden Tracheen, 
die urspriinglich neben der Verjiingung lagen, sind durch die Wanderung 
des Gehirns nach vorn verlagert worden und bilden die Verlangerung (qa) 
der Cerebraltrachee (q) vor der Kommissur (qk). Diese Trachee (qa) lauft 
am oberen hinteren Kopfrande und an der Seite des Sehganglions entlang 
und entsendet nach dessen AuBenrande feinste Tracheenkapillaren. Kurz 
unterhalb der Cerebraltrachee (q) entspringt aus dem Hauptstamm (7'r.) 
eine weitere Trachee (fq), die in das Gehirn eintritt und sich gleichfalls 
an ihrer Spitze auffasert. Ein wenig hinter der Cerebraltrachee (q) gibt 
die Unterseite des Hauptstammes (7'r.) eine kurze Wurzel (w) ab, die 
sich sofort in zwei Tracheen spaltet, von denen die eine (tk.,) dicht hinter 
der Kommissur (VA) quer durch den K6rper lauft und sich mit der ent- 
sprechenden Trachee der Gegenseite verbindet. Von ihr zweigen sich 
nach hinten zwei ventralwirts verlaufende Tracheen (btr.,) ab, welche 
in das zu ihrer K6rperseite gehdrende Vorderbein eintreten. Aus der 
Vorderseite der Kommissur (VA) wachsen drei Biischel von Tracheen- 
kapillaren hervor, die sich tiber die Kommissur hinweg nach hinten wen- 
den. Die Hinterseite der Kommissur ist ebenfalls mit zahlreichen Kapil- 
laren besetzt, die etwa das mittlere Drittel derselben einnehmen, gleich- 
falls nach hinten laufen und teilweise von Kapillaren der Vorderseite 
durchflochten sind. Ferner entspringt an der Hinterseite der Kommissur 
(VK) neben den Hauptstimmen je ein kleines Kapillarenbiischel, das an 
der Dorsalseite schrig nach innen und hinten verliuft: ein ahnliches, aber 
etwas stiirkeres Biischel gibt die Unterseite des Hauptstammes in Héhe 
der Kommissur ab. 

; Die Kapillaren aller dieser Tracheen bilden sich verflechtend einen 
dichten Filz, Sie durchziehen die Fettkérper der Dorsalseite innig, was 
man an Schnitten gut sehen kann. Wahrscheinlich sind sie fiir deren Ver- 
arbeitung wihrend der Puppenruhe wichtig. Alle Tracheenkapillaren des 
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Puppenkorpers sind spezifische Puppenorgane und verschwinden bei der 
Verwandlung wieder. 

Nun will ich anschlieBend die AuBeren Tracheen beschreiben, welche 
der Hauptstamm abgibt. Die erste (J) kommt mit der oben erwahnten 
Wurzel (w), aus der die erste Beintrachee entsprang, dicht vor der Kom- 
missur aus dem Hauptstamm und gibt hinter ihrem Ursprung einen in 
Kapillaren aufgefaserten Ast (fl.) ab. Dieser lauft an der Korperseite 
nach hinten und tritt in den vorderen Teil der Fliigelanlagen ein, wihrend 
der andere Ast eine Liingsverbindung (i) mit der zweiten duBeren Trachee 
(/Z) des Hauptstammes herstellt und auBerdem eine Trachee (tk.2) nach 
innen schickt, die dicht hinter der Kommissur (VK) quer durch den 
Kérper laufend sich mit der entsprechenden Trachee der gegeniiber- 
liegenden Seite verbindet. Die Langsverbindung (7) zwischen I. und II. 
aufBeren Ast ist nach innen und unten gebogen und Jauft also nicht neben 
dem Hauptstamm her, sondern darunter. In ihrer Mitte tritt an der 
AuBenseite ein Ast (btr.2) hervor, der sich ventralwarts nach hinten 
wendet und das mittlere Bein versorgt. Die zweite AuBere Trachee (JJ) 
teilt sich in drei Aste. Der auBerste gabelt sich in einen (/l.) an der Kérper- 
seite nach vorn laufenden, den hinteren Abschnitt der Fliigelanlagen ver- 
sorgenden Teil, wahrend der andere nur ein ganz kurzes Stiick an der 
Korperseite nach hinten geht, wo sich seine Kapillaren ausbreiten. Beide 
Teile fasern sich gleich hinter ihrem Ursprung in Kapillaren auf. Der 
mittlere Ast der zweiten auBeren Trachee bildet die schon erwahnte 
Langsverbindung (i) mit dem entsprechenden Ast der ersten auBeren 
Trachee. Der am weitesten innen liegende dritte Ast, stellt eine eben- 
solche Langsverbindung (i) mit der III. 4uBeren Trachee her. An dieser 
Langsverbindung sieht man einen sehr starken ventralwarts gerichteten 
Knick. Von der zweiten auferen Trachee (//) zieht auferdem ein 
Narbenstrang zur Anlage des II. Thorakalstigmas (Tha.,), der im Ver- 
haltnis zu dessen spaterer GroBe auffallend diinn ist. Die Entfernung 
zwischen II. und III. auBerer Trachee betrigt kaum die Halfte der- 
jenigen zwischen I. und II. Die Langsverbindung II—IIT entsendet 
wiederum eine Trachee (¢k.,) quer durch den K6rper, welche mit der ent- 
sprechenden der Gegenseite eine Anastomose bildet. Diese schickt ebenso 
wie die der ersten AuBeren Trachee (J) von ihrer Mitte aus nach hinten 
zwei kleine Kapillarenbiischel. Von der Lingsverbindung (7) spaltet sich 
nach innen zu noch die dritte Beintrachee (btr.;) ab. Die dritte 4uBere 
Trachee (IJJ) ist bedeutend stirker als die beiden ersten und gibt nach 
vorn und hinten je eine Trachee ab, welche die Langsverbindung (¢) her- 
stellen. Ferner treten aus ihr zwei Biischel Tracheenkapillaren hervor, 
von denen das eine dorsalwarts nach innen lauft, wahrend das andere 
die Kérperseite versorgt. Ein Narbenstrang verbindet die Trachee mit 
der Anlage des ersten Abdominalstigmas (Aa.,). Dicht vor dem Ursprung 
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der dritten iuBeren Trachee (I//) beginnt die Verbreiterung des Haupt- 
stammes (7'r.1), und diese erreicht unterhalb der IV. auBeren Trachee 
ihr Maximum. Wiahrend die drei vorderen auBeren Tracheenpaare voll- 
kommen gleich gebaut sind, weichen die IV. und V. Trachee etwas von 
diesem Bautypus ab und sind bedeutend breiter als diese. Die zur IV. 
auBeren Trachee ziehende Laingsverbindung entsendet von ihrer Mitte 
nach innen und aufen je ein Biischel Tracheenkapillaren. Von dieser 
IV. Trachee geht je ein Langsverbindungsast (7) nach vorn und hinten 
und auBerdem gibt sie den Narbenstrang des 2. Abdominalstigmas (Aq.») 
ab. Weitere Aste, wie sie sich bei der A4uBeren Trachee I—III finden, 
fehlen hier. Die von ihr (IV) nach hinten laufende Langsverbindung ver- 
einigt sich in Héhe der 3. Abdominalstigmenanlage (Aa.3) mit dem Haupt- 
stamm. Von hier aus geht also nur noch ein gemeinsamer Tracheenstamm 
nach hinten, der, anfangs von gleicher Starke wie die Langsverbindungen, 
sich allmahlich immer mehr verjiingt, um sich schlieBlich in Kapillaren 
aufzufasern, die sich mit denen der Gegenseite verflechten. In Héhe der 
hinteren Stigmenanlagen (Aa., .) wird jedesmal nach aufen ein kurzer 
Tracheenstumpf abgegeben, der bei den letzten Stigmenanlagen nur noch 
aus einer schwachen Ausbuchtung besteht. Von hier aus ziehen Narben- 
strange zu den Stigmenanlagen und gehen von diesen Stigmennarben in 
der Korperwand weiter zu denen in der Puppenhiille. Im 7. Abdominal- 
segment konnte ich zwar die Stigmennarbe leicht finden, es war mir aber 
nicht méglich, einen Narbenstrang festzustellen (Aa.;). Das hangt wahr- 
scheinlich damit zusammen, dali die Tracheen dieses Segmentes nicht 
durch ihre Stigmennarbe hindurch gehautet werden, sondern durch be- 
sonders dorsal vom After gelegene Offnungen (Abb. 27 mit 7'r.,), die 
spater nicht zu Stigmen werden. Die Tracheenstiimpfe bzw. Ausbuch- 
tungen entsenden aufer den Narbenstrangen je ein Biischel Tracheen- 
kapillaren. Am Hauptstamm finden sich zwischen je zwei Tracheen- 
stimpfen Kapillarenbiischel, deren Anordnung individuell verschieden 
ist. Im Abdomen haben wir zwischen den Hauptstimmen noch zwei 
Anastomosen, und zwar verbindet die eine (C) die Hauptstimme im 
2. Abdominalsegment kurz vor der Ursprungsstelle der IV. auBeren 
Trachee, wahrend die andere (D) in der Mitte zwischen IV. Au®eren 
Trachee und der Vereinigung (V) von Haupt- und Seitenstamm in die 
Hauptstiimme miindet. Ferner gibt jeder Hauptstamm zwischen I. und 
Il. baw. Il. und HT. auBerer Trachee noch einen dicht hinter seinen Ur- 
sprung in Kapillaren aufgelésten Ast nach innen ab (A und B). Bei Be- 
trachtung des Tracheensystems der Puppe fallt auf, daf samtliche 
Tracheen, die den Verdauungskanal der Larve versorgten, verschwunden 
sind. Das hangt wohl damit zusammen, da wihrend der Puppenruhe 
der Darmtractus sehr stark umgebildet wird. Der Verdauungsapparat 
der Fliege aber weicht so von dem der Larve ab, da eine Ubernahme der 
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larvalen Darmtracheen auf die Imago kaum zu vermuten war. Fiir die 
Umbildungsvorginge in der Puppe sind die Kapillaren, die sich hier 
finden, viel geeigneter. Diese Kapillarenbiischel sind bedeutend umfang- 
reicher als ich sie der besseren Ubersicht halber in der Abbildung gezeich- 
net habe; denn sie durchziehen den ganzen Korper und bilden besonders 
auf der Dorsalseite einen dichten Filz. : 

1—2 Tage vor dem Schliipfen sind die Puppentracheen noch in voller 
Tatigkeit, daneben ist aber schon das Tracheensystem der Imago fertig 
angelegt. Es ist allerdings noch nicht mit Luft gefiillt. Besonders fallen 
die Darmtracheen auf, die alle vollkommene Neubildungen sind. Ferner 
markieren sich schon gut die Tracheen, welche die Thoraxmuskeln durch- 
ziehen. Im 1. Abdominalsegment liegen in den beiden oberen Ecken die 
zwei Anlagen der grofen Abdominalsicke der Imago. Sie sind zwei 
dunkelgefarbte zusammengefaltete Knauel, die sich spater erst durch 
Lufteintritt auf ihre volle GréBe ausdehnen. Ebenso sind die Tracheen- 
blasen im Kopfe und Thorax als zarte Gebilde angelegt. Kurz vorm 
Schliipfen der Imago lésen sich die Stigmenhérner vom Kérper ab und 
die neu angelegten Tracheen und Tracheensicke fiillen sich etwas mit 
Luft, allerdings nicht bis zu ihrer vollen Ausdehnung, weshalb ihre Wande 
dicker als spater erscheinen. 

Wenn wir nun das Tracheensystem der Larve mit dem der Puppe 
vergleichen, kénnen wir trotz der grofien Unterschiede der beiden doch 
einige Beziehungen feststellen. So finden sich die Hauptstamme der Larve 
in der Puppe allerdings in etwas veranderter Form wieder. Vorn sind sie 
sehr stark und ihre Hauptverbreiterung liegt an einer anderen Stelle als 
bei der Larve. Wahrend sie dort zwischen IV. und VIII. auBerer Trachee 
lag, befindet sie sich hier zwischen dritter 4uBerer Trachee und der Ver- 
einigung von Haupt- und Seitenstamm. Der hintere Teil des Haupt- 
stammes (also von der dritten Abdominalstigmenanlage an) ist dagegen 
sehr diinn. Ferner ist die vordere Kommissur (VK) noch erhalten, sie ist 
aber bedeutend starker geworden als bei der Larve. Diese Kommissur ist 
nur das mittelste Stiick von derjenigen der Larve, also der Teil, der 
zwischen den beiden nach vorn gehenden Tracheenasten (Abb. 9 W) lag, 
an denen die Stigmenhérner der Puppe entstanden. Die Cerebraltrachee 
(q) ist hervorgegangen aus den Cerebralasten (q) der Cerebropharyngeal- 
trachee (s). Sie ist starker als bei der Larve und geht bei der Puppe ent- 
sprechend der Verlagerung des Gehirns nach vorn. Die in der Puppe 
nach vorn verlaufenden Aste (qa), welche bei der Larve nur ganz klein 
waren, werden hier lang und entsenden, wie wir bereits sahen, Kapillaren. 
Von den inneren Tracheen haben sich nur wenige erhalten. Die erste (A) 
hat sich in Kapillaren aufgefasert, wahrend die zweite (B) zwar noch vor- 
handen ist, sich aber gleich hinter ihrem Ursprung ebenfalls in Kapillaren 
auflést. Bei diesen beiden (A und B) finden sich ja auch bei der Larve 
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keine Anastomosen. Die dritte und vierte innere Trachee (C' und D) ist 
gleichfalls in der Puppe erhalten und bildet wie bei der Larve Anasto- | 
mosen mit der Gegenseite. Alle inneren Tracheen, die weiter hinten lagen, 
sind geschwunden und an ihrer Stelle finden sich nur Kapillaren. Auch 
einige iuBere Tracheen werden von der Puppe tibernommen. Sie sind 
allerdings weniger verzweigt, da iiberall die Darm- und die Fettkorper- 
tracheen weggefallen sind, dagegen ist bei den auferen Tracheen I—IV 
die Hautmuskeltrachee erhalten. Die in Abb. 30 mit V bezeichnete 
Trachee bildet sich aus einem Abschnitt des Hauptstammes der Larve. 
Der erste und der zweite iuBere Ast gibt je einen aufgefaserten Zweig an 
den Fliigel ab. Auch alle itibrigen entsenden Kapillaren, die reine Neu- 
bildungen sind. Die auBere Langsverbindung (7) findet sich nur zwischen 
den vorderen vier iuBeren Asten (I—IV) und der Vereinigung mit dem 
Hauptstamm (V). Die Langsverbindung zwischen Ast I und IT bzw. I 
und ITI geben, wie bei der Larve, von ibrer Mitte aus Tracheen ab, welche 
den FuBstummeltracheen (Abb. 11 h) der Larve entsprechend hier zu 
Beintracheen werden (btr._,). Sie sind viel kraftiger geworden und inner- 
halb der Beinanlagen aufgefasert. Auch die sehr kleine Fuistummel- 
trachee des Mesothorax (Abb. 11 hz), zu der bei der Larve der FuS8stummel 
fehlt, bildet eine vollwertige Beintrachee (btr..). Jeweils vor der 2. und 
3. Beintrachee entspringt ein Ast, der mit dem entsprechenden der 
Gegenseite sich verbindet, er geht aus der zweiten bzw. dritten anasto- 
mosenbildenden Nerventrachee der Larve hervor. Die hinteren Aste der 
Nerventracheen, die zu den Ganglien liefen, sind auf einige Kapillaren- 
biischel reduziert. Die erste Beintrachee (btr.,) ist hier, wie bei der Larve, 
ein Ast der Nervenanastomose, die aus der I. auBeren Trachee entspringt. 
Also sind alle Beintracheen nebst ihren Anastomosen bereits in der Larve 
vorhanden, nur ihre Formen- und Lingenverhaltnisse aindern sich etwas. 
Die hinteren auBeren Tracheen sind bei der Puppe durch kurze Stiimpfe 
angedeutet. 


Wie wir bereits bei der anatomischen Betrachtung sahen, atmet die 
Puppe wahrend der ersten 3 Tage noch durch die Atemréhre, sobald aber 
die Stigmenhorner erscheinen, tibernehmen sie allein die Atemfunktion. 
Man kann das beweisen, indem man die Stigmen der Atemréhre bzw. die 
Stigmenhorner mit Butter bestreicht. Wurden bei 1—3 Tage alten 
Puppen die Stigmen der Atemrohre auf diese Weise auBer Funktion ge- 
setzt, so starben die Puppen nach 1—2 Stunden. Dasselbe trat ein, wenn 
man bei alteren Puppen die Stigmenhérner ebenso behandelte. Ein Be- 
streichen der Atemréhrenstigmen hatte in diesem Falle keinen EinfluB. 


Diese physiologischen Ergebnisse decken sich also vollkommen mit den 
anatomischen Befunden. 
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III. Die Imago. 
1. Der Atmungsapparat der Imago. 


Stigmen der Imago. Die Imago von Er. tenax L. (Abb. 31) besitzt 
neun Paar Stigmen (7'h.; und ;;, A, _.), von denen zwei (Th. ; und ;,;) dem 
Thorax und sieben (A,_.) dem Abdomen angehéren. Nach Buck ton 
haben die Insekten gewéhnlich neun Paar Abdominalstigmen, aber er hat 
in seiner Arbeit, die speziell iiber Hristalis handeln soll, nicht einmal fest- 
gestellt, wieviel Stigmen hier vorhanden sind. Beide Thorakalstigmen- 
paare liegen lateral, das vordere (7'h.,) dicht hinter dem Kopf, das hintere 
direkt vor den Halteren. In der Literatur herrscht iiber ihre Segment- 
zugehorigkeit groBe Unklarheit, die durch die urspriingliche Einteilung 
des Dipterenthorax in vier Segmente (PatMéN) noch gesteigert wurde. 


Abb. 31. Hr. tenax L., Imago, Weibchen Seitenansicht. 
Th. Thorakalstigmen, A. Abdominalstigmen. Vergr. 6:1. 


Ich kann selbstverstandlich hier nicht niher auf das Thoraxproblem ein- 
gehen, méchte aber doch erwahnen, dai Kinnuru bei Dipteren diesen 
_ Stigmen pro- und metathorakale Lage zuschreibt. Er hat besonders mit 
Tabanus L., Asilus L. und Stratiomys GHorrr. gearbeitet, Syrphiden hat 
er nicht untersucht. Er schlagt tibrigens vor, die Stigmen zu nummerie- 
ren und nicht nach ihrer topographischen Lage zu benennen. FEUER- 
BORN hingegen, der anfangs nur Psychodiden verwendet hat, rechnet das 
erste Paar zum Mesothorax und das zweite zum 1. Abdominalsegment, 
das mit dem Thorax verschmolzen sein soll. Er versuchte, diese Hypo- 
these auch auf andere Insekten auszudehnen. WEISMANN behauptet,daB 
erwachsene Insekten nie im Prothorax Stigmen haben, aber er rechnet 
die Stigmenhérner der Puppe diesem zu. Ihre Offnung soll sich spater 
schlieBen, was jedoch in unserem Falle nicht mit den Tatsachen iiber- 
einstimmt. Wenn die Stigmenhérner der Puppe (nach WHISMANN u. 
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Waut) prothorakal gelegen sind, so sind im vorliegenden Falle auch die 
ersten Thorakalstigmen der Imago zum Prothorax zu rechnen, da sie im 


Anschlu8 an diese entstehen. Der auBere Tracheenast II gehért aber 
dann, wie schon WAHL 


behauptet, dem Metatho- 
rax an. [hmist dann auch 
das I. Thorakalstigma 
zuzurechnen, welches mit 
jenem ‘Tracheenast ver- 
bunden ist. Auf Grund 
der vorliegenden Unter- 
suchungen zahle ich die 
beiden Thorakalstigmen- 
paare zum Pro- und 
Metathorax. 

Die Thorakalstigmen 


sr _ von Eristalis F. (Abb. 34 
Abb. 32. Er. tenaa L., Penis von der Dorsalseite. A Abdomi- ey c ‘ s 
nalstigmen, Terg.4. Abdominaltergit 4. Vergr. 15: 1. und 35) sind Lippenstig- 


men, wie sie KKRANCHER 
fiir den Thorax von Musca domestica L. beschrieben hat. Ein ahnlicher 
Lippenverschluf findet sich nach Aur am II. Thorakalstigma von 
Dytiscus marginalis L., nur ist bei Lristalis F. der VerschluBmechanismus 


/ 


Abb. 33. Er, tenaw L., Querschnitt durch Thorakalstigma I. Hyp. Hypodermis, Li. VerschiuBlippe 

Sg. Stigmengrube. Vergr. 105: 1. 

des Il. Thorakalstigmas (Abb. 35—40) etwas komplizierter, wie wir 
spater sehen werden (S. 469). 

Das linglich gestaltete Thorakalstigma I (Abb. 34) ist nach oben zu- 

gespitzt, seine Langsachse zieht von der Ventral- zur Dorsalseite des 

Tieres. Die gerade Hinterkante dieses Stigmas steht nahezu senkrecht, 
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seine dem Kopf zugewandte Seite ist nach diesem hin ausgebuchtet. Dem 
das Stigma umgebenden Rande, der als Peritrem (Abb. 34 Pe.) bezeichnet 
wird, sitzen an seiner Innenkante sehr starke, meist verzweigte Borsten 
auf, welche die Stigmenéffnung von beiden Seiten her tiberdecken. Sie 


Per 


] YO?) 
hinten 


Abb. 34. Er. tenax L., Thorakalstigma I. Pe. Peritrem. Vergr. 105:1. 


wolben sich etwas iiber die Oberflache vor (Abb. 33) und die des Hinter- 
randes greifen tiber die des vorderen (Abb. 33, 34). Das Peritrem ist mit 
feinen Borsten besetzt, von denen die inneren, d. h. die nach der ‘Bde 
sffnung zu gelegenen, mehrmals geteilt sind. Letzteres gilt ay 
von der grofen Menge kleiner Haare, von denen die starken Borsten voll- 


stindig bedeckt sind. Die Hypodermis (Abb. 33 Hyp.) laBt sich auf Quer- 


3la 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 19. 
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schnitten deutlich bis in die groBen Borsten hinein verfolgen ; nach dem 
Tracheeninneren wird sie immer diinner und geht allmahlich in die 
Tracheenmatrix iiber, von der auf Schnitten nur die Kerne gut zu sehen 
sind (Abb. 33). Die VerschluBlippen (Abb. 33 Li.) verlaufen unter der 


vory 


Abb. 35. Hr. tenax L., linkes Thorakalstigma II. Le. Leiste, Pe. Peritrem. Vergr. 105:1 


Stigmengrube (Sg.) in der Liingsrichtung des Stigmas. Am Querschnitt 
sieht man sehr gut (Abb. 33), daB sie einfache Falten der Trachee sind 
Sie wurden von Lanpots fiir Brummringe gehalten. In ihrem nuhenee 
Winkel setzt an einer Chitinleiste, die von der K6rperoberfliche nach 
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innen vorspringt, ein Muskel an, durch dessen Kontraktion das Stigma 
verschlossen wird. An dieser Chitinleiste sind sowohl die Lippen als auch 
der auBerste Teil der Trachee angeheftet. Ich will hier nicht naher auf 
diesen Mechanismus eingehen, da er prinzipiell genau so funktioniert wie 


Abb. 36. Er. tenaxzL., linkes Thorakalstigma II. Nach Entfernen der Borsten. / VerschluBfalten, 
Li VerschluBlippen. Vergr. 105:1. 


der des zweiten Thorakalstigmas, den ich seines eigenartigen Baues wegen 
sogleich niher besprechen méchte. 

Das Thorakalstigma II (Abb. 35) hat ungefahr die Form einer Ellipse, 
deren Liingsachse sich gleichfalls von der Dorsal- zur Ventralseite des 
Tieres erstreckt. Es ist etwas grofer als das I. Thorakalstigma und sein 
Peritrem (Pe) ist unregelmiBig, aber stellenweise dicht mit meist fein 
verzweigten Borsten besetzt. Am Rande des Peritrems wélben sich tiber 


das Stigma starke, mitunter verzweigte Borsten empor (Abb. 40), welche 
, 31* 


2 
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selbst wiederum von feinen gegabelten Chitinhirchen besetzt sind. Langs 
des kopfwiirts gerichteten Stigmenrandes zieht sich auBerhalb des Peri- 
trems eine Leiste (Abb. 40 Le.) entlang, welche dieses zum Teil bedeckt. 


Abb. 37. Er. tenaxw L. 

Langsschnitt parallel zur Kérperoberfliche. F. Ve 

schluBfalten, J. VerschluBmuskel, Sp. dessen Spang 
Le. Leiste. Vergr. 105:1. 


Sie schiitzt wahrscheinlich 
das Stigma vor dem beim 
Fluge sehr starken Luftzug. 
Die Hypodermis ist wie beim 
I. Thorakalstigma in den 
groBen Borsten nachweisbar 
und die Lippen nehmen die- 
selbe Lage ein wie dort. Hier 
sind aber unterhalb der Lip- 
pen (Abb. 36, 38 und 40 Li.) 
noch Lamellen (Ff) sichtbar, 
deren Querschnitte (Ab- 
bild. 40 F) zeigen, daB es sich 
um einfache Falten der Tra- 
chee handelt, in denen sogar 
die Kerne der Tracheenmatrix 
sehr gut zu erkennen sind. 
Letztere konnteich an Schnit- 
ten durch die Lippen nie auf- 
finden, obgleich auch da 
die Hypodermis hineinziehen 
mug. Auf einem Stigmen- 
querschnitt (Abb.40) werden 
zwei bis drei solcher Lamel- 
len (f) angeschnitten, da sie 
von unten auBen nach oben 
innen (Abb. 36) verlaufend 
schwach gegen die Horizon- 
tale geneigt sind. Um die 
Verhaltnisse hier vollstandig 
zu klaren, habe ich Stigmen 
in der Langsrichtung halbiert 
(Abb. 38), indem ich sie in 


» Techtes Thorakalstigma II. Paraffin einbettete und dann 
yer- “ . 
e, nach und nach mit dem Mi- 


krotom die eine Halfte weg- 


schnitt, so da®B die andere iibrig blieb. An diesem Praparat sieht man 
dicht unterhalb des Peritrems (Abb. 38 Pe) die VerschluBlippe (Zi) 
entlang laufen. Unter letzterer finden sich noch die sehr verschieden 
gestalteten VerschluBfalten, die in der Mitte am groBten sind und nach 
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oben und unten zu kleiner werden. Es sind auf jeder Seite ungefahr 
15 durchsichtige, gelappte Gebilde. Nach der Stigmenéffnung zu sind 
diese Falten meist schmal und werden 
erst in ihrer unteren Halfte (also nach 
dem Inneren des Tieres) breit, um 
schlieBlich sich wieder zu verjiingen. 
Manche, besonders die ventralwarts 
liegenden, sind meist in ihrer Ge- 


aorsa/ 


Abb. 38. Abb. 39. 
i a i luGfalten, Li. VerschluBlippe, 
. 38. Er.tenax L., Thorakalstigma II, lings halbiert. /. Versch , i 
Pe Poriteorn, Vergr. 105: 1. = Abb. 39. Er. tenaz L., Thorakalstigma II, Lingsschnitt. M. Ver- 
; schlu8muskel, Sp. Spange, G. Gelenk, #'. VerschluBfalten. Vergr. 105: 1. 


samtheit etwas breiter. Den Verschlu&8mechanismus kann man aus 
Stigmenlangsschnitten, die senkrecht (Abb. 39) und auf solchen, die 
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parallel zur Oberfliche gefiihrt sind (Abb. 37), gut studieren. Hine aus 
der Kérperoberfliche nach innen hervorspringende Leiste (Abb. 37 Le.) 
umgreift die Trachee auf der vorderen Lings- und den beiden Schmal- 
seiten. Die Leiste der unteren Schmalseite ist fast gar nicht pigmentiert 
und deshalb an Stigmentotalpraparaten (Abb. 35) kaum zu sehen. Die 
untere Schmalseite der Trachee ist stellenweise an dieser befestigt, wah- 
rend die obere aus einer Chitinleiste besteht (Sp.), deren Form wir am 
Liangsschnitt (Abb. 39 Sp.) deutlicher sehen konnen. Sie entspringt 
direkt aus der Koérperoberfliche und ist mit dieser durch ein rinnenartiges 
Gelenk (@) verbunden, das eine Stelle geringerer Chitinablagerung dar- 


Abb. 40. Zr. tenaxw L., Thorakalstigma II, Querschnitt. 7. VerschluBfalten, Le. Leiste 
Li, VerschluBlippen, Vergr, 105:1. * 


stellt. Die Leiste wird nach innen zu immer schmiiler und ist an ihren 
Kanten, welche direkt in die Trachee tibergehen (Abb. 37 und 39), etwas 
gekriimmt. An dieser mit Hypodermis bekleideten Leiste setzt der Ver- 
schlu8muskel (Abb. 37 und 39 M) an. Er entspringt in dem unteren die 
Trachee umgreifenden Winkel der Leiste (Abb. 37 Le.) und zieht etwas 
schrag nach oben. Wenn er sich kontrahiert, werden die beiden Schmal- 
seiten der Trachee voneinander entfernt und zwangsliufig die Langs- 
selten einander geniahert. Dabei beriihren sich einesteils die Lippen 
(Abb. 36 Zi.), anderenteils greifen die oben erwihnten Lamellen (Abb. 36 
und 37 F’) ineinander und verschlieBen das Stigma vollstiindig. Die Wir- 
kung des Verschlu8mechanismus 1a8t sich experimentell nachpriifen, in- 
dem man bei einem herauspraparierten Stigma von der Tiiscteiteantt 
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mit einer Nadel auf die Spange (Sp.) im unteren Lippenwinkel driickt 
und so den Muskelzug ersetzt. Dabei schlieSt sich das Stigma, laBt der 
Druck nach, so 6ffnet es sich wieder. Ein Offnungsmuskel ist also hier 
nicht n6étig, da beim Nachlassen des Muskels die Elastizitit der Leiste 
(Sp.) geniigt, um das Stigma zu 6ffnen. In derselben Weise wirkt der 
VerschluSmechanismus beim I. Thorakalstigma, allerdings wird dasselbe 
nur durch Lippen verschlossen, da keine VerschluBlamellen vorhanden 
sind. 

Von den Abdominalstigmen (Abb. 31 4,_,) liegt das zweite bis fiinfte 
(Aj_;) in der weichen Lateralmembran dicht unter den Tergiten. Das 
vorderste (4,) ist umgeben von einer stark chitinisierten Schuppe, die 
vorn die Lateralmembran in zwei Teile spaltet, nur sein hinterer Rand 
grenzt direkt an die Lateralmembran. Die Abdominalstigmen 3—5 (A3_ 5) 
befinden sich ziemlich weit vorn in den Segmenten dicht hinter der Inter- 


ZIM 


VA 


» 


Abb. 41. Er. tenax L., 1, Abdominalstigma. Vkg. VerschluBkegel, Pe. Peritrem. Vergr. 200: 1. 


segmentalhaut. Abdominalstigma 2 (A,) ist in seinem Segment etwas 
mehr nach der Mitte geriickt. 

Die zwei letzten Paar Abdominalstigmen (A¢ ynq7) iegen am Ovi- 
-positor bzw. Penis (Abb. 32). Sie finden sich ebenfalls dicht hinter der 
_Intersegmentalhaut in der Mitte der Lateralmembran. Der Penis ist um 

90° nach rechts gedreht, so daB seine urspriinglich rechte Seite nach oben 
sieht. Mit dem Penis sind natiirlich auch die beiden letzten Stigmenpaare 
verlagert, und zwar sind die linken Stigmen nach unten, die rechten nach 
oben gerichtet. Der Penis wird im Ruhezustand herumgeklappt unter 
dem Tergit des 4. Abdominalsegmentes (Abb. 32 T'erg. 4) getragen. Bei 
vielen anderen Insekten kommen ahnliche Drehungen vor, sogar solche 
von 180° (Psychodiden). Nach FevErporn erfolgt bei Psychodiden diese 
Drehung erst nach dem Schliipfen. Ich habe das aber bei Hristalis F. 
niemals beobachten kénnen; ich fand den Penis auch bei frisch ge- 
schliipften Fliegen immer schon gedreht. 
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Penis- und Ovipositorstigmen gleichen im Bau prinzipiell den Ab- 
dominalstigmen. Nur auferlich machen sich einige Unterschiede bemerk- 
bar. Die Abdominalstigmen (Abb. 41) sind langlich, ihre Langsachse 
fallt bei A, yna2 mit der des Kérpers zusammen. Bei A; lauft sie schrag 


Abb. 42. Er. tenax L., 1. Abdominalstigma, Querschnitt. Vergr. 125: 1. 


von vorn oben nach hinten unten und bei A4,nq; nahezu senkrecht. 
Das Peritrem (Abb, 41 Pe.) ist frei von Borsten. Von seinem Innenrande 
entspringen groBe, fast stets verzweigte, iiber die Kérperoberflaiche sich 
emporwélbende Borsten (Abb. 42), die meist nochmals kleine unver- 
zweigte Haare tragen. Ihr VerschluB- 
mechanismus entspricht dem von ALT 
bei Dytiscus L. beschriebenen und besteht 
aus VerschluBkegel, -biigel und -band. 
Den VerschluBkegel (Abb. 41 Vkg.) sieht 
man bei allen diesen Stigmen an Total- 
praparaten durch die K6érperoberflaiche 
hindurchscheinen. Er liegt bei den vor- 
deren Stigmen nach vorn, bei den hinteren 
oben, also dorsalwarts. Die Penis- und 
Ovipositorstigmen (Agyna7) sind fast 
ganz rund (Abb. 43). Thre dorsal liegenden 
: VerschluBkegel (Vkg.) sind kleiner als die 
Abb. 43. Er, tenaw L., Weibchen, 6.Ab- der anderen Abdominalstigmen, aber 
dominalstigma (1, Legeréhrenstigma) - . 
Vig. VerschluBkegel. Vergr.200:1,. trotzdeman Totalpraparaten des Stigmas 
gut sichtbar. Wir haben es also nicht 
mit Lippenstigmen zu tun, wie sie nach WINTERSTEIN am Abdomen der 
Dipteren sehr verbreitet sein sollen. Ich habe die Stigmen in Thorakal-, 
Abdominal- und Ovipositor- bzw. Penisstigmen geschieden, um ihre Lage 
zu kennzeichnen; wenn wir sie dagegen ihrem Bau nach einteilen wollen, 
erhalten wir nur zwei Gruppen. Es sind die Lippenstigmen, denen nur 
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die beiden Thorakalstigmenpaare angehéren, und die Verschlu8 biigel- 
stigmen, zu denen die iibrigen sieben Paare zu rechnen sind. 

Tracheensystem der Imago. Auch bei der Imago will ich zuerst wieder 
die tibrigen Organsysteme besprechen, bevor ich zum Tracheensystem 
ubergehe, um dessen Erklirung zu erleichtern. Die Angaben, die sich bei 
Bucktown tiber die Organsysteme der Imago finden, sind gréBtenteils un- 
genau und falsch. Es ist aber nicht méglich, im einzelnen darauf ein- 
zugehen, doch méchte ich erwihnen, da8 er beispielsweise den Penis nur 
nach einer Zeichnung beschreibt. Besonders die Beschreibung des 
Tracheensystems ist gréBtenteils vollkommen unverstiindlich. 

Dicht unter der dorsalen Koérperhaut zieht in der Mitte der Herz- 
schlauch entlang, den BucKron auch nicht gefunden hat. Das pulsa- 
torische Organ liegt ganz vorn im Abdomen. Von da aus lauft nach vorn 
und hinten ein groBes HauptgefaB. 

Aus dem Riissel tritt ein sehr diinner Osophagus hervor, der in den 
bedeutend breiteren Chylusdarm und schlieBlich in den Enddarm iiber- 
geht. Vorn finden sich zwei Speicheldriisen, die mit einem gemeinsamen 
Ausfiihrgang noch innerhalb des Riissels miinden. Am Ende des Oso- 
phagus sitzt ein Kropf, ein sehr dehnbares sackartiges Gebilde, das mit 
einem langen Stiel in den Osophagus eintritt. Dicht hinter dieser Ein- 
miindungsstelle liegt ein Paar acindse Driisen. AuBerdem befinden sich 
am Darm zwei Paar Matricuische GefaBe, die im Gegensatz zu denen der 
Larve alle in ihrer ganzen Ausdehnung schlauchférmig gestaltet sind. 
Die Endabschnitte des einen Paares sind aber bedeutend dunkler pig- 
mentiert als die iibrigen Teile. Das Rektum tragt vier Rektaldriisen. 

Das Nervensystem ist bei der Imago nicht so konzentriert wie bei der 
Larve. Vom Gehirn aus, von dem sich seitlich sehr umfangreiche Augen- 
ganglien abgliedern, lauft das Bauchmark nach hinten zu den Thorax- 
ganglien, die zu einer gemeinsamen Ganglienmasse verschmolzen sind. 
Die drei Ganglienpaare lassen sich aber an Priparaten, die mit Alaun- 
karmin gefarbt sind, leicht erkennen. Jedes von ihnen entsendet nach 
_pbeiden Seiten einen Hauptnerv, der sich sehr bald verzweigt. Von der 
- Thorakalganglienmasse lauft das Bauchmark als ziemlich diinner Strang 
ins Abdomen, wo zwischen zweitem und drittem Abdominalsegment ein 
Ganglion liegt, das nach jeder Seite einen Nerv abgibt. Das Bauchmark 
endigt im vierten Abdominalsegment mit einer etwas umfangreicheren 
Ganglienmasse, die eine gré®ere Zahl Nerven, besonders nach hinten 
schickt. 

Der weibliche Geschlechtsapparat besteht aus einem Paar Ovarien, 
deren Oviducte sich vereinigen. Als Anhangsorgane finden sich ein Paar 
sehr stark baumartig verzweigter Driisen und drei Receptacula seminis, 
deren Chitinauskleidung dunkelbraun gefarbt ist. Die drei Ausfiihrgange 
vereinigen sich sehr bald auferlich, ihre Lumina laufen aber mindestens 
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das erste Stiick noch getrennt. Die Zahl der Receptacula seminis schwankt 
bei den verschiedenen Hristalis-Arten. So finden sich z. B. bei Hristalhs 
sepucralis L. nur zwei Stiick. Der mannliche Geschlechtsapparat besteht 
aus einem Paar braun gefirbter langlicher Hoden, deren Vasa deferentia 
sich vereinigen; ferner einem Paar Anhangsdriisen und einem sackformi- 
gen Anhangsgebilde. : 

Von der Muskulatur interessieren uns hier nur die Thoraxmuskeln, 
weil zwischen diesen Tracheensiicke eingeschaltet sind. In der Mitte des 
Thorax verlaufen zwei grofe Muskelpartien schrig von vorn oben nach 
hinten unten. Die seitlich davon gelegenen Thoraxteile werden von 
mehreren Muskelpartien ausgefiillt, die von der Dorsalseite zur Ventral- 
seite ziehen. Wir kénnen auf jeder Seite in der Hauptsache zwei Teile 
unterscheiden, von denen der hintere nochmals in zwei Teile zerfallt, 
einen gréBeren und einen kleineren, der nach hinten zu liegt. 

Der Kopf tragt ein Paar Fiihlerkélbchen mit je einer Borste und den 
Riissel. Die Schwingkélbchen sind verhaltnismaBig klein. Die Augen 
treffen beim Mannchen oben zusammen, wahrend sie beim Weibchen 
durch einen Zwischenraum getrennt sind. Bei Hr. sepulcralis L. dagegen 
stoBen im mannlichen Geschlechte die Augen nicht zusammen. 

Bei der Praparation der Imago fallt uns besonders auf, da sich 
eigentliche Tracheen fast nur im Abdomen finden, wahrend die Tracheen 
des Thorax und des Kopfes fast durchweg diinnhautige Tracheensicke 
sind. Wir wollen mit dem Abdomen beginnen, weil sich hier die Be- 
ziehungen zu Puppe und Larve am leichtesten erkennen lassen (Abb. 44). 
Dorsal liegt auf jeder Seite eine grofe Tracheenblase (As.); beide stoBen 
in der Mediane des Korpers zusammen und erstrecken sich durch das 
erste und zweite Abdominalsegment. Sie miinden durch das erste Ab- 
dominalstigma (A,) in Verbindung mit den seitlichen Langsstimmen (i) 
nach aufen. Aus dem vordersten Teile ihrer Oberseite entsenden sie 
einige kleine verzweigte Tracheen (Ht.), deren Zahl und Form schwankt, 
zur dorsalen Kérperwand. Jederseits treten aus dem Thorax zwei Langs- 
stamme (7'r. und 2.) in das Abdomen, die unter den Tracheenblasen (As.) 
hindurchziehen. Der auBere (i) lauft an der Kérperseite entlang und laBt 
sich durch das ganze Abdomen hindurch verfolgen. Er bildet die Lings- 
verbindung zwischen den iiuBeren Tracheenisten (III—IX). Der innere 
(7'r.) entspricht der bisher als Hauptstamm bezeichneten Trachee. Er 
lauft bis zum letzten Abdominalstigma (A,) und ist in den ersten beiden 
Abdominalsegmenten sehr breit (7'r.1), verjiingt sich aber vom dritten 
Segment an stark, so daB er nur ungefihr halb so breit ist wie der auBere 
Langsstamm (v). Die Hauptstimme entsenden in jedem Segment ein 
Paar duBere in den seitlichen Langsstamm (i) miindende Tracheen (Tit 
bis TX) 4 Hohe des Stigmas, von denen die vorderen drei bedeutend 
stirker sind als die hinteren (V[—JX). Ferner entspringen aus dem 
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Hauptstamm (7'r.)innere Tracheen(B—I ), deren vorderste (B) in Héhe der 
ersten auBeren Trachee (I/1) liegende aus zwei Asten besteht, die beide 
den Darmkanal und die Speicheldriisen versorgen. Die mete (C) liegt 
kurz vor der zweiten auBeren Trachee (IV) und besteht aus einem Haupt- 


Abb. 44. Er. tenaz L., Tracheensystem des minnlichen Abdomens, As. Abdominaltracheensack, 
Hst. Herztracheen, Ht. Hauttracheen des Tracheensacks, Asw. Tracheensackursprung, he. Herz- 
trachee, as Blindsacktrachee, is.;_; Intersegmentaltrachee, cf. Ganglientrachee, ht, Hodentrachee, 
ad. Anhangsdriisentrachee, Rtr. Rectaldriisentrachee ferner siehe Abb. 9. Vergr. 13,3: 1. 
ast, welcher mit dem der Gegenseite eine Anastomose bildet und nach 
vorn bis ziemlich zum vorderen Ende des Abdomens liuft. Aus seinem 
mittleren Teile entspringen kleine Tracheen, die den Herzschlauch ver- 
sorgen. An letzteren treten ferner einige Tracheeniste (Hst.) heran, die 
aus den abdominalen Luftsicken (As.) hervorkommen. AuBerdem ent- 
sendet die zweite innere Trachee (C’) dicht hinter ihrem Ursprung noch 
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drei bis vier kleine Aste, von denen der eine (he) gleichfalls den Herz- 
schlauch versorgt, die anderen hingegen zum Darmkanal, den Speichel- 
driisen und den Matrieuischen GefaiBen laufen. Der Hauptast der 
dritten inneren Trachee (D) bildet eine Anastomose mit kleimen Seiten- 
astchen, die zum Darm und den Matricuischen GefaBen fiihren. Ferner 
kommen gemeinsam mit der dritten inneren Trachee (D) drei Aste her- 
vor, die gleichfalls zum Darm und den Matprcutschen Gefafen gehen. 
Das vierte und fiinfte innere Tracheenpaar (# und F) bildet gleichfalls 
Anastomosen und entspringt aus dem Hauptstamm (7’r.) in der Mitte 
zwischen dritter und vierter (V und VJ) baw. vierter und fiinfter (VJ und 
VII) iuBerer Trachee. Beide Paare (H und F) biegen etwas nach hinten 
aus und entsenden nach vorn und hinten kleine Tracheeniste, die den 
Darm und die Matrrcuischen GefaBe versehen. Yon nun an weichen die 
beiden Geschlechter im Bau ihres Tracheensystems etwas voneinander ab. 

Ich beginne mit der Besprechung-des weiblichen Abdomens (Abb. 45). 
Die Hauptstamme (7'r.) entsenden zwischen der fiinften und sechsten 
auBeren Trachee (VJJ und VJI/) zwei innere Tracheen (G und #), die 
ebenso wie die bisherigen Anastomosen bilden. Das gleiche gilt von der 
letzten inneren Trachee (/), die kurz hinter der sechsten auBeren Trachee 
(VIII) entspringt. Die fiinfte innere Trachee (fF) schickt auch kleine 
Astchen zum Darm und den Matpientschen GefaiBen. Es sind also acht 
innere Tracheen (6—J) vorhanden, von denen die hinteren sieben (C—J) 
Anastomosen bilden. AuBerdem besitzen die zweite und dritte (C und D) 
noch Nebenaste, wahrend die tibrigen (H—J/). unverzweigt sind. In Héhe 
des siebenten Abdominalstigmas geht der Hauptstamm (7'r.) in den seit- 
lichen Langsstamm (7) tiber. Dicht vor jedem Stigma entspringt eine 
Trachee, die ich als dorsalen Hautast (Abb. 44 is.) bezeichnen will, da 
sie die dorsale Kérperwand versorgt. In der Abb. 45 sind der Ubersicht- 
lichkeit halber alle dorsalen Hautiiste weggelassen, sie sind nur beim 
Mannchen (Abb. 44) eingezeichnet, da ihre Form in beiden Geschlechtern 
dieselbe ist. Wahrend der dorsale Hautast (is.,) beim ersten Abdominal- 
stigma (A,) nur kurz und diinn ist, ist er beim zweiten (A,) zwar langer 
aber noch sehr schwach entwickelt (Abb. 44 is.2). Beim dritten und vier- 
ten Stigma (As nq 4) findet er sich sehr stark ausgebildet (28.3 ynq4), €L 
zieht hier bis in die Mitte des Kérpers und trifft dort fast mit dem der 
Gegenseite zusammen. Diese Aste (is.) verlaufen in den Intersegmental- 
falten und senden nach vorn eine Menge kleiner Tracheenaste, welche die 
dorsale Kérperwand versorgen. Eine entsprechende Trachee (is.;) haben 
wir bei Stigma 5 (A;); sie spaltet sich aber in mehrere kleine Zweige auf, 
die zur Dorsalseite ziehen. Bei den beiden letzten Abdominalstigmen 
(Abb. 45 Ag naz), die beim Weibchen am Ovipositor liegen, finden sich 
diese Aste nicht. Die Tracheen, welche zur Ventralseite fiihren, sind 
keineswegs so regelmakig wie die der Dorsalseite, sondern sie variieren 
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tiberaus stark an Zahl und Form. Ich habe in den Abb. 44 und 45 diese 
Tracheen mit angegeben, doch ist ihre Form, Zahl und Lage oftmals 
anders als in der Zeichnung, und sie ziehen im allgemeinen nicht langs der 
Tntersegmentalfalten. Sie versorgen auBer der Kérperwand mit einigen 
Asten auch den Darm. Es herrscht hierbei genau wie bei den Ovarial- 


Abb. 45. Er. tenax L., Tracheensystem des weiblichen Abdomens. Otr. Ovarialtracheen, Ags. Ab- 
dominaltracheensack, 7's. Receptaculatrachee, bd. baumférmige Driisentrachee, Rtr, Rectaldriisen- 
‘ tracheen, ferner siehe Abb. 6. Vergr, 13,3:1. 


und Darmtracheen keine Symmetrie. Ebenso groB ist die Variabilitat der 
Darmtracheen, die gréBtenteils im Gebiet des vierten und fiinften Ab- 
dominalstigmas (Ay unas) entspringen. Es gibt ferner das sechste und 
siebente Stigma (Ag yna7) besonders im weiblichen Geschlechte Darm- 
tracheen ab, von denen diejenigen der letzten drei Stigmenpaare (A;_,) 
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auBerdem Aste (Rtr.) zu den vier Rectaldriisen schicken. Hierbei herrscht 
gleichfalls Asymmetrie. Eine Rectaldriise wird oft von zwei Stigmen aus: 
versorgt. Die Ovarien erhalten ihre Tracheen (Abb. 45 Otr.) vom dritten, 
vierten und fiinften Abdominalstigma. Es sind meist sehr starke 
Tracheen, die in voller Breite bis an die Ovarien herangehen und sich erst 
in diesen iiberaus reich verzweigen, wie man an Schnitten leicht fest- 
stellen kann. Diese Tracheen kénnen unverzweigt sein, aber oft besitzen 
sie auch zwei oder drei Aste. Um die Verschiedenheit an Zahl und Form 
zu zeigen, lasse ich hier eine Ubersicht von beliebig herausgegriffenen 
Beispielen folgen. 


Ovarialtracheen 


links rechts 
Tracheen | | Tracheen 
Stigma r =e — Stigma aeee ee a 
lastig 2 astig 8 astig liastig 2astig 3 astig 
1 6 Let ss A; 3 1k keg 
2 1 eye | 8 2 — 
5 1 — | 6 1 — 
A, 12 ~~ — A, 7 1 = 
Ra ea >. 6 1 = 
A, 10 1 ae A; 10 2 ae 
10 1 1 10 1 — 


Die Ovarialtracheen (Otr.) entspringen meist dorsal von den Darm- 
tracheen. Das Ende des seitlichen Langsstammes (Abb. 45 7.) teilt sich 
hinter dem siebenten Abdominalstigma in mehrere Aste, die sich weiter 
verzweigen und den Enddarm, die Geschlechtsausfiihrginge, Haut und 
Muskulatur versorgen. Die Receptacula seminis werden von je einer 
Trachee (rs) der sechsten Abdominalstigmen versorgt, die sich in zwei 
Aste teilt, von denen der eine (bd.) zu der baumférmigen Anhangsdriise, 
der andere zu den Receptacula zieht. An die Anhangsdriise treten auBer- 
dem Darmiaste des vierten und fiinften Abdominalstigmas heran. Zu dem 
vorderen Abdominalganglion lauft ein Ast einer vor dem zweiten Ab- 
dominalstigma (A,) entspringenden Ventralseitentrachee, wahrend das 
hintere Abdominalganglion von einem Ast einer dem vierten Abdominal- 
stigma entstammenden Darmtrachee versorgt wird. Der Kropf erhalt 
eee von den Dasmtracheen der vorderen drei Abdominalstigmen 
(A,_3). . 

Im minnlichen Abdomen (Abb. 44) liegen die Verhiltnisse prinzipiell 
genau wie beim Weibchen, nur fehlen die Ovarientracheen und die 
Tracheen der letzten Segmente sind etwas umgestaltet. Da die dorsalen 
Hauttracheen (is, y,q7) sich hier auch bei Abdominalstigma 6 und 7 
beiderseits als kleine schwache Tracheen finden, ist anzunehmen, daB sie 
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beim Weibchen erst sekundar geschwunden sind. Die Tracheen der 
hintersten Segmente haben durch die Drehung des Penis eine Verlagerung 
erfahren. In der Abb. 44 habe ich die hinteren Abschnitte der Seiten- 
stamme (7) etwas seitlich auseinandergezogen gezeichnet, da sie sonst 
ubereinander gelegen hiatten. Die Seitenstimme teilen sich an ihrem 
Ende in je zwei Aste, von denen je einer einen der beiden seitlichen Zipfel 
des Penis versorgt, wihrend die beiden anderen zusammen in die nach 
oben liegende Zange eintreten. Die Tracheen finden sich hier auch dich- 
ter beieinander, da der Penis nicht so gestreckt ist wie der Ovipositor. 
Bis zur sechsten inneren Trachee (@) liegen die Verhaltnisse genau wie 
beim Weibchen. Die sechste auSere Trachee (VIII) hat sich etwas in die 
Lange gestreckt und die beiden letzten inneren Tracheen (H und J) liegen 
zwischen dieser und dem siebenten Abdominalstigma. Jeder Hoden wird 
von einem Ast (ht.) des sechsten Abdominalstigmas versorgt, der sich auf 
ihm verzweigt. Zu den Anhangsdriisen gehen ganz schwache Aste (ad.) 
der siebenten Abdominalstigmen (A,) und das sackformige Anhangs- 
gebilde wird von einer Trachee (as) versehen, die aus dem unteren Seiten- 
stamm (7) dicht vor der Endgabelung entspringt. Kurz nach dem 
Schliipfen der Imago finden sich in ihrem Abdomen noch Kapillaren und 
auBerdem sehr lockere Teile der Fettkérper. Solange letztere vorhanden 
sind, halten sich auch diese Kapillaren und verschwinden erst 1—2 Tage 
nach dem Schliipfen. 

Nun wollen wir kurz die Beziehungen besprechen, die zwischen dem 
Tracheensystem der Puppe und dem des Abdomens der Imago bestehen. 
Aus den Tracheenhauptstimmen der Puppe entstehen die Hauptstamme 
(Tr.) der Imago. Sie sind wie bei dieser in den ersten beiden Abdominal- 
segmenten breit (Z'r.;) und werden hinten diinn. Der erste innere Ast 
(Abb. 44 B) des Abdomens entsteht aus dem zweiten inneren Kapillaren- 
biischel der Puppe (Abb. 30 B). Die anastomosenbildenden zweiten und 
dritten inneren Abdominaliste der Imago (Abb. 44 C und D) gehen aus 
dem gleichfalls anastomosenbildenden dritten und vierten inneren Asten 

der Puppe (Abb. 30 C und D) hervor. Ferner findet sich die III. und 
IV. auBere Trachee der Puppe hier wieder. Alle iibrigen Tracheen und 
die beiden groBen Tracheenblasen des Abdomens sind Neubildungen. 

In Bezug auf die Tracheenversorgung des Thorax verhalten sich beide 
Geschlechter vollkommen gleich. Die Praparation ist hier etwas kompli- 
ziert, da die Wande der Tracheensiacke meist sehr diinn sind und fest mit 
ihrer Umgebung zusammenhangen. Die Hauptstamme (7’r.) treten vom 
Abdomen aus in den Thorax, durchziehen diesen in seiner ganzen Lange 
und entsenden jeder eine iuBere Trachee (Abb. 46 JZ) zum zweiten Tho- 
rakalstigma (7h.,;). Dicht davor entspringt an der Innenseite des Haupt- 
stammes eine diinne Trachee (A), die bis hiniiber ins Abdomen zieht und 
den Darm mit ihren Verzweigungen versorgt. Darauf nimmt der Haupt- 
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stamm etwas an Breite zu, um dann nach vorn zu wieder etwas schmaler 
zu werden. Vorn biegt er nach auBen um und miindet in Héhe des vor- 
deren Thorakalstigmas (7h.;) in den seitlichen Langsstamm (t). Der 
Hauptstamm (7'r.) verliuft in der Tiefe am unteren aiuBeren Rande der 
Langsmuskeln und entsendet besonders von seiner etwas verbreiterten 
Mitte aus Tracheen in die Muskeln, welche die einzelnen Muskelbiindel 
dicht umspinnen. Diese Tracheen habe ich in der Abbildung nicht ein- 
gezeichnet, um sie nicht zu komplizieren. Am vorderen Ende des Haupt- 
stammes, wo er nach auBen umbiegt, entspringt innen eine sehr diinne 
Trachee (VK), die eine Anastomose mit der Gegenseite bildet. Sie tragt 


Abb. 46. Er, tenax L., dorsaler Teil des thorakalen Tracheensystems, 7 auBerer Langsstamm, i,, 7 
iny t, innere Aste des d4uBeren Langsstammes, q Cerebraltrachee, Scs. Scutellumsack, 7 Fligel. 
trachee, Thy und Thy; Thorakalstigmen, Ths. dorsaler Thorakalsack, VA vordere Kommisur. 
Thg. dorsaler Gangliensack. Vergr. 10:1. ‘ 
in der Mitte und an den beiden Seiten kleine rosettenférmige Gebilde, die 
aus Tracheenkapillaren bestehen. Diese Kommissur fand ich nur selten 
luftgefiillt, da durch die auBerst diinne Wand die Fixierungsfliissigkeit 
bzw. das Wasser leicht eindringt. Die als Scutellum bezeichnete Ab- 
gliederung des Metathorax ist vollkommen erfillt von zwei Tracheen- 
sicken (Scs.), die in der Medianebene zusammenstoSen und durch das 
zweite Thorakalstigma (7'h.2) nach auBen miinden. Sie entsenden keine 
Tracheen und sind wohl nur als Luftreservoir anzusehen. Das hintere 
Drittel der beiden langsverlaufenden Muskelpartien ist je von einem un- 
a pemtnte de: Tracheensacke (7'hs.) bedeckt, dessen vordere beiden 
cken nach vorn zu lan: i i 
Muskeln oben petra i ee ane a oe Rick ace eer 
: : ; jeder an seiner hinteren 
auBeren Ecke eine breite kurze Trachee abgibt, die dicht beim zweiten 
Thorakalstigma (7'h.;;) in den Seitenstamm (7) miindet. Aus der Unter- 
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seite dieser Sicke entspringen Tracheen, welche die hinteren Abschnitte 
der Langsmuskeln versorgen. Die oben erwahnten Seitenstimme (7) 
kommen aus dem Kopfe und ziehen zwischen Kérperwand und den dorso- 
ventralen Muskelpartien an beiden Kérperseiten entlang. Ihnen sitzen 
die beiden Thorakalstigmenpaare (Th.7 una 77) ohne besondere Tracheen- 
verbindung direkt auf. Nach aufen schicken sie je zwei Fliigeltracheen 
(l.), die sehr kurz sind und dicht hinter ihrem Ursprung in die Fliigel 
eintreten. Ferner entspringt aus dem Seitenstamm (i) eine ganz feine 
kapillarenihnliche Trachee, die in das Schwingkélbchen lauft und sich 
dort etwas verzweigt. AuBerdem geben sie einige Aste ab (i,, mater) edie 
nach innen zwischen die einzelnen Muskelpartien treten und diese ver- 
sorgen. Die Seitenstamme (7) und ihre Verzweigungen liegen mit ihrer 
Oberseite direkt der Hypodermis der Dorsalseite an, reichen aber sehr 
tief in den Korper hinein. Die Hauptstimme (7'r.) befinden sich also 
unter den inneren Asten (Abb. 46%,_;,) der Seitenstimme. Dicht iiber 
dem Hauptstamm kommt aus dem Seitenstamm (7) ein innerer Ast (i,), 
der im Bogen zwischen Lingsmuskelpartie und vorderer Dorsoventral- 
muskelpartie nach hinten geht. Ferner zweigt sich in Hohe der Fliigel 
von dem Seitenstamm (7) ein innerer Ast (i,,) ab, der den Zwischenraum 
zwischen vorderer und hinterer Dorsoventralmuskelpartie einnimmt. Er 
spaltet sich dann in zwei Teile, von denen der eine nach vorn zwischen 
Langsmuskulatur und vorderer Dorsoventralmuskelpartie und der andere 
nach hinten zwischen Langsmuskulatur und hinterer Dorsoventral- 
muskelpartie verlauft. Ein kleiner innerer Ast (7,) des Seitenstammes (7) 
zerlegt die hintere Dorsoventralmuskelpartie in einen groéBeren vorderen 
und kleineren hinteren Teil. An seinem Hinterende biegt der Seiten- 
stamm (7) nochmals nach vorn um (i,) und tritt zwischen den hintersten 
Teil der Langsmuskeln und die hinteren Dorsoventralmuskeln ein. Die- 
ser Zwischenraum zwischen Lingsmuskeln und Dorsoventralmuskeln ist 
somit ganz ausgefiillt von Teilen der inneren Aste des Seitenstammes. 
Vorn unter dem Hauptstamm entspringt aus dem Seitenstamm eine 
Trachee, die sich kurz danach zu einem Tracheensack (Abb. 46 T'hg.) er- 
weitert. Dieser ist langlich und seine Innenseite lauft vollkommen gerade 
von vorn nach hinten, wihrend sein Hinterende eine Trachee ausbildet, 
die Zweige an den Chylusdarm und die Speicheldriisen abgibt. An der 
Ventralseite des Thorax finden sich noch einige Tracheensacke, die zum 
Teil die Beine mit Tracheen versorgen. Die Seitenstiimme (7) des Ab- 
domens treten in den Thorax und ziehen sich an seinen Seiten entlang 
(Abb. 47). Direkt hinter der Eintrittsstelle erweitern sie sich zu drei- 
eckigen Saicken (Abb. 47 6s.3), die sich in der Mediane des Korpers be- 
riihren und deren eine Spitze nach vorn zeigt. An der Stelle, an welcher 
der Lingsstamm (i) in den Sack eintritt, gibt er eine Trachee an das 
zweite Thorakalstigma ab. Ferner geht von der Unterseite dieses Sackes 
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eine Trachee (btr.3) in das Hinterbein. Letzteres wird auBerdem von einer 
Trachee (bt.3) versorgt, die in Hohe des zweiten Thorakalstigmas aus dem 
Lingsstamm (i) entspringt. Vor diesem Tracheensackpaar liegt ein 
zweites gréBeres Paar (bs.), das bis in die Héhe der Fligelansitze reicht 
und dessen Vorderteil durch eine breite Anastomose verbunden ist. Die 
Siicke entsenden vorn je eine Trachee (bt.2) in das mittlere Bein, in welches 
auBerdem eine zweite in Hohe der Fliigel aus dem Langsstamm ent- 
springende Trachee (btr.2) eintritt. Auch zwischen bs.. und bs.; findet 
sich der duBere Lingsstamm. Vorn haben wir zwischen den Langs- 
stimmen eine Kommissur (Bk.,), die teilweise unter den vorderen Teilen 
der Liingsstimme liegt. Sie gibt nach unten zwei Tracheen (btr.;) ab, 
von denen jede zu einem Vorderbein geht. Eine zweite vordere Bein- 


Abb. 47. Er. tenax L., ventrales Tracheensystem des Thorax. bér und bt.;-3 Beintracheen, Bk; 
vordere Beinkommissur, bs, bs:-3 Tracheensicke im Zusammenhang mit der Beinversorgung, gis. 
ventraler Thorakalgangliensack, i iuBerer Lingsstamm. Vergr. 10:1. 
trachee (bt.;) entspringt ungefiihr in Héhe des ersten Thorakalstigmas 
(T'h.7) aus dem Seitenstamm (7). Ferner sitzen an der Kommissur (Bk.) 
zwei kleinere nach hinten spitz zulaufende Sacke (gls.), von deren spitzen 
Enden aus die Ventralseite des Thorakalganglions versorgt wird. Seit- 
lich von diesen Saicken (gis.) kommt aus den Seitenstiimmen (i) jederseits 
ein etwas gréBerer Tracheensack (bs.,) hervor, der fast bis zur Mitte des 
Thorax nach hinten reicht. Zwischen diesen beiden Sicken (bs.,) liegt 
ein rundlicher, unpaarer Sack (bs.), der mit ihnen durch je eine diinne 

Trachee verbunden ist. 

Trotzdem das Tracheensystem des Imagothorax von dem der Puppe 
baw. der Larve sehr verschieden ist, 1aBt sich doch seine Entstehung aus 
diesem zum groBen Teile feststellen. Es bleiben die Hauptstimme (7'r.) 
erhalten, aber es bilden sich an ihnen die Tracheeniste neu, welche die 
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Muskeln versorgen. Die vordere Kommissur (VK) ist sehr diinn ge- 
worden, wahrend die seitlichen Langsstimme (7) an Umfang gewaltig zu- 
genommen haben. Die Fliigeltracheen (fl.) sind kurz und bedeutend 
starker als bei der Puppe. Bei der Imago ist die vordere Beinanastomose 
(Abb. 46 Bk.) dicker geworden und gibt auch hier die Beintracheen (btr.1) 
ab. Dieselben Verhaltnisse finden wir bei den beiden hinteren Beinpaaren. 
Je eine (btr., 3) der beiden jedes Bein versorgenden Tracheen stammt von 
der entsprechenden Beintrachee der Puppe (Abb. 30 btr.,_ 3) bzw. Larve 
(Abb. 11 h) ab. Die beiden hinteren Beinanastomosen (Abbi'30 ths una 3) 
haben sich zu mehreren Sacken erweitert, die mittlere zu drei (Abb. 47bs., 
und bs.), die hintere (Abb. 30 h.3) zu zwei (Abb. 47 bs.2). Die hintere ur- 
spriingliche Beintrachee schwillt vor ihrem Eintritt in das Bein zu einem 
Tracheensack (Abb. 47 bs.;) an. Die bis ins Abdomen reichende innere 
Trachee (Abb. 46 A) geht aus dem ersten inneren Tracheenbiischel 
(Abb. 30 A) der Puppe hervor, und dieses wiederum aus dem entsprechen- 
den Ast der Larve (Abb. 9 A). Die Verhaltnisse haben sich also hier sehr 
stark verandert. 

Das Tracheensystem des Kopfes ist in beiden Geschlechtern nahezu 
gleich bis auf eine kleine Abweichung, die ich am Schlusse (S. 487) er- 
wahnen werde. In den Kopf treten vom Thorax aus zwei groBbe Tracheen 
(Abb. 48 q), die ich Kopftracheen nennen will, sie entsprechen den beiden 
Cerebraltracheen (Abb. 9 q), die, wie wir sahen, wahrend der Puppenruhe 
mit dem Gehirn nach vorn gewandert sind (Abb. 30 q). Dicht hinter 
ihrer Eintrittsstelle in den Kopf verschmelzen sie entsprechend der friiher 
schon vorhandenen Anastomosen (Abb. 30 gk.), nur daB die Verbindung 
sich hier etwas mehr ausbreitet und dem Gehirn hinten aufliegt. In diese 
verbreiterte Verbindung miinden die meisten tibrigen Tracheensiacke des 
Kopfes, von denen das Gehirn fast vollstandig umkleidet ist. Den von 
der Hinterseite aus aufpraparierten Kopf finden wir vollkommen bedeckt 
von Tracheensacken, deren Beriihrungsflichen so dicht aneinander- 
schlieBen, daB sie sich nur durch miihsame Préparation trennen lassen. 
Der Einfachheit halber habe ich diese Sacke in der Abbildung nummeriert. 
Tracheensack 1 beginnt etwas iiber der Mitte des Kopfes und zieht an der 
AuBenseite entlang zum Riissel hin. Er lauft unten in einige Tracheen 
(R,) aus, die den Riissel versorgen und mit feinen Verzweigungen in die 
Labien eintreten. Aus seiner unteren HAlfte entspringt vorn ein breiter 
Tracheenast (Ssw.3), der sich mit dem unteren Stirnsack (Ssw.), den ich 
spater noch erwihnen will, verbindet. Diese Trachee (Ssu.z) gibt eine 
etwas diinnere Trachee ab, die in den Riissel geht und zum Teil die 
Riisselmuskulatur versorgt. Langs des Kopfrandes schlieBt sich an den 
Sack 1 nach oben zu ein zweiter kleinerer Tracheensack an, der ebenso 
wie Sack 1 besonders von seinem Aufenrande viele kleine Tracheenaste 
an das Auge und das Augenganglion abgibt. Zwischen Sack 1 und 2 und 
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der Mitte des Kopfes liegen zwei zusammenhingende Sacke (3 und 4), 
von denen letzterer in die gemeinsame Verbreiterung der Kopftracheen- 
kommissur miindet. Zwischen Sack 2 und der Mitte des Kopfes findet 
sich noch ein fiinfter Sack, dessen oberer Abschnitt von oben nach unten 
halbiert ist. Der untere Teil liegt unter Sack 3 und kommt erst zum Vor- 
schein, wenn man diesen wegpriipariert hat. Sack 5 miindet gleichfalls 
in die Verbindungsflache der Kopftracheen und sein unterer Teil ist mit 
demjenigen der Gegenseite in Verbindung (5;). Alle bisher erwahnten 


580. 5 


Abb. 48. Er. tenax L., Tracheensystem des Kopfes von hinten gesehen. 1—6 Tracheensicke, 

51 Verbindung zwischen Sack 5 rechts und links; Ri, Riisseltracheen, Sso. und Ssw. oberer und 

unterer Stirnsack, Ssw.1 Verbindungstrachee zwischen 1 und Ssw., agi2 Augenganglientracheen, 
q Cerebraltrachee. Vergr. 9: 1. 


Sacke finden sich in gleicher Weise auch auf der anderen Kopfseite. Auf 
Abb. 48 habe ich sie nur auf der rechten Seite eingezeichnet, wihrend die 
linke Halfte die darunter liegenden Tracheensicke zeigt. Rechts ist aller- 
dings auch noch der untereStirnsack (Ssw.) angedeutet. Die innere der bei- 
den oberen Halften von Sack 5 versorgt die Ocellen. Diese Ausbildung des 
fiinften Sackes findet sich nur im weiblichen Geschlecht, entsprechend 
dem groBen Zwischenraum zwischen den Augen, der beim Mannchen 
fehlt. Beim Mannchen (Abb. 49) ist Sack 2 bedeutend langer und geht 
bis fast zur Mitte des Kopfes. Von der Verbreiterung der Kopftrachee 
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aus fithrt eine unpaare T'rachee zu den Ocellen, die kurz vor diesen zu 
einem kleinen, blasigen Tracheensack anschwillt, der sich den Ocellen 
von innen anlegt und diese versorgt (Abb. 49). Das ist der einzige Unter- 
schied zwischen den Kopftracheen des Mannchens und des Weibchens. 
Mit gemeinsamer Wurzel entspringen zwei breite Tracheen (Abb. 48 
29-1 una 2) AUS dem oberen Stirnsack (Sso.), die im Bogen parallel zur AuBen- 
wand nach anten ziehen. Die kiirzere von ihnen liegt hinten auf dem 
Augenganglion, die langere vorn. Letztere lauft mit ihrem Ende unten 
um das Ganglion und ein kleines Stiick an dessen Riickseite wieder 
zuriick. Beide entsenden kleine Tracheeniste, die das Augenganglion von 
vorn und hinten versorgen 5 
und in die Augen eintreten. 
AuBerdem wird das Gehirn 
und besonders wieder das 
Augenganglion an_ seiner 
Vorderseite von einem kreis- 
sektorférmigen Tracheen- 
sack (6) bedeckt, der auch 
Tracheenaste an Auge und 
Gebirn abgibt. Die Augen ey 
Be taberans rel yona eA trecinuiirsn tintee seattin Youn. oc. 
feinsten Tracheenkapillaren 
durchzogen. Zum Schlusse sind nun noch zwei Paar Stirnsicke zu er- 
wahnen, von denen die oberen (Sso.) bedeutend kleiner sind als die un- 
teren (Ssu.). Sie miinden alle in das gemeinsame Verbindungsstiick der 
_ Kopftracheen. Von hinten gesehen liegt der obere Sack (Sso.) unter dem 
fiinften Sack, nur ist er gr6Ber als dieser und erfiillt den ganzen Raum 
zwischen Gehirn und vorderer Kopfwandung bis dicht tiber die Fihler- 
kélbchen. Von hier bis hinunter zum Riissel wird der Teil vor dem 
Gehirn von dem grofen unteren Stirnsackpaar (Ssw.) erfiillt, dem vorn 
eine kleine Fiihlertrachee entspringt. Auch diese beiden Stirnsackpaare 
geben kleine Tracheenaste an das Gehirn ab. Der untere Stirnsack reicht 
in der Mitte stellenweise bis zur hinteren Kopfwand, Teile von ihm 
liegen dann innen neben Sack 4 und 1. Er gibt auferdem Tracheenaste 
(R;) an die obere Riisselhalfte ab, die besonders die Muskulatur ver- 
sorgen. 

Alle Tracheensiicke des Kopfes sind Neubildungen. Sie entstehen im 
Anschlu8 an die Cerebraltrachee (Abb. 30 g), deren Kommissur (gh.) sich 
stark flachenformig verbreitert hat. Jenseits der Kommissur finden sich 
bei der Larve nur ganz kurze Verlingerungen der Cerebraltracheen, die 
das Schlundganglion versorgen. Sie werden bei der Puppe (Abb. 30 qa.), 
wie wir sahen, immer linger und bekommen feine Seitenverzweigungen, 


an deren Stelle schlieBlich bei der Imago die Sicke treten. 
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IV. Beitrag zur Physiologie der Darmkiemen. 

Wie wir bereits sahen (S. 433), finden sich am Enddarm der Larve 
ausstiilpbare Schliuche, die WAHL und andere als Darmkiemen bezeich- 
nen, Die Ansichten iiber die Funktion dieser Organe sind indessen sehr 
verschieden, die Frage ist auch noch keineswegs geklart, da sich etliche 
Beobachtungen widersprechen. Bucktown hilt sie fiir Rudimente der 
Rectaldriisen der Imago, wihrend A. PaTexi in ihnen Analdriisen sieht, 
die aber eventuell auch noch andere Funktionen haben kénnten. CHUN 
schreibt ihnen Driisen- und Respirationsfunktion zu und WAHL vermutet 
nur Kiemenfunktion. Letzterer kommt auf Grund rein anatomischer Be- 
funde zu dieser Ansicht. Die Darmkiemen bestehen aus 20 schlauch- 
férmigen Blindsicken von verschiedener Linge (Abb..3). Sie sind diinn- 
wandig und einstiilpbar, die dabei wirksamen Muskeln (Abb. 50 Rm.) 
sind schon am lebenden Tier leicht zu sehen und Waut hat sie in seiner 
Arbeit abgebildet. In jeden Schlauch geht ein 
Tracheenast (Abb. 50 7'e.), der kleine Zweige 
abgibt. CHtNn sah die Darmkiemen ab und 
zu mit Darminhalt gefillt und glaubt, dab 
sie in beschranktem Mafe auch Nahrungs- 
stoffe resorbieren k6nnen. Ich konnte ebenso 
wie REAuMUR beobachten, dafi die Darm- 
kiemen bei der Kotentleerung teilweise aus- 
gestiilpt werden, habe aber nie Darminhalt 
in ihnen gefunden. CHuNns Beobachtung, 
Abb. 50, Er.tenaz L.,Darmkiemen. | WOnach Larven, die in reines Wasser gesetzt: 
hg Sion seer RES wurden, die Darmkiemen ausstiilpten und 

kérper. Vergr. 285: 1. rhythmische Bewegungen mit ihnen aus- 
fiihrten, kann ich bestatigen. Auf Schnitten 
(Abb.50) sieht man, da® unter der iiberaus diinnen Cuticula eine Schicht 
groBer Zellen mit rundlichen etwas abgeflachten Kernen liegt. Das Innere 
der Schlauche wird in seiner ganzen Lange durch eine horizontale Scheide- 
wand in zwei Teile geschieden, die mit Korperfliissigkeit gefiillt sind. Darin 
lassen sich leicht zahlreiche Blutkérper (Abb. 50 Bk.) feststellen. Die 
Tracheenversorgung ist zwar reichlich, aber damit kénnen wir allein die 
Atemfunktion nicht begriinden, da auch andere Gebiete des Darmes mit — 
feinem Tracheengeflecht dicht umsponnen sind. Ich habe nun versucht, 
die Atemfunktion an Hand physiologischer Versuche nachzuweisen. Die 
Luftatmung schaltete ich dadurch aus, da ich die Tiere in kleine Weithals- 
flaschen tat, die mit Planktongaze zugebunden und in ein gréBeres GefaB 
mit Wasser gesetzt wurden. Den Tieren war es so nicht moéglich, mit der 
Atemréhre die Wasseroberflache zu erreichen. Es wurden Larven ver- 
schiedener Arten verwendet, und hierbei fanden sich bemerkenswerte 
Unterschiede.: Hr. tenax L. und arbustorum L. starben innerhalb von 10 
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bis 12 Stunden, dagegen lieB sich Er. sepulcralis L. wochenlang, selbst 
ohne Nahrung halten. Nun stiilpte ich die Darmkiemen aus und unter- 
band sie. Einfach abschneiden kann man sie nicht, da dabei auch der 
Enddarm durchschnitten wird, und die Korperfliissigkeit ausflieBt. Es 
war mir aber méglich, die Darmkiemen nach dem Unterbinden ab- 
zuschneiden, zwar wurden die Tiere dadurch geschiidigt, man konnte sie 
aber immerhin noch einige Tage halten. Erméglichte man ihnen mit 
unterbundenen und abgeschnittenen Darmkiemen die Luftatmung, so 
lebten sie weiter, gingen allerdings nach einigen Tagen zugrunde. Wurde 
ihnen aber auch noch die Luftatmung unméglich gemacht, so starben sie 
ebenso wie die mit funktionierenden Darmkiemen nach 10—12 Stunden. 
Es war nicht méglich, ein friiheres Sterben der Tiere ohne Darmkiemen 
festzustellen. Leider war es mir nicht méglich, diese Versuche auch mit 
Er. sepulcralis L. durchzufiihren, da mir dazu das Material fehlte. Ferner 
setzte ich Hr. tenax L. und arbustorum L. in ein GefaB mit ausgekochtem 
Wasser, welches luftdicht verschlossen wurde. Die Tiere waren gleich- 
falls nach 10—12 Stunden tot. Verwendet man zu dem Versuch Larven 
mit geschrumpften Darmkiemen und unterbindet ihnen die Atemréhre 
bzw. die Luftatmung, so sterben sie bereits nach 1—2 Stunden. Zu den 
Versuchen wurde als Medium fiir alle Arten Leitungswasser und zur Kon- 
trolle bei Hr. sepulcralis das Faulwasser, in dem sie vorkommt, und bei 
den anderen Arten verdiinnte Jauche verwendet. Die verschiedenen 
Medien hatten wahrend der kurzen Versuchsdauer keinen merkbaren EHin- 
fluB auf das Ergebnis. Auch verschiedene Hautungsstadien verhielten 
sich gleich. 

Das Ergebnis ware also folgendes. Hr. sepucralis kann seinen Sauer- 
stoffbedarf aus dem Wasser decken. Ob hierbei der Sauerstoff von den 
Darmkiemen oder von anderen Korperteilen aufgenommen wird, konnte 
ich nicht entscheiden. SpaLtianzi hat Hristalis-Larven die Atemréhre 
unterbunden und kommt auf Grund dieser Versuche zu der Ansicht, daB 
sie imstande sind, bis zu einem gewissen Grade durch die Haut zu atmen. 
Es widerspricht das der Ansicht, wie sie in ScurOpERS Handbuch ver- 
treten ist. Mit Bezug auf Hristalis-Larven wird dort gesagt: ,,Bei Larven, 
die in fliissigen Stoffen, wie Jauche, Faces, Urin und dergleichen leben, 
treten ahnliche Anforderungen an das Respirationssystem heran, wie bei 
Wasserlarven, nur scheinen die Tiere der sie umgebenden Fliissigkeit 
keine Atemgase entnehmen zu kénnen.“‘ Die beiden anderen unter- 
suchten Arten kénnen ihren vollen Sauerstoffbedarf nicht aus der Fliissig- 
keit decken. Da die Lebensdauer der Larven mit Darmkiemen nicht 
gréRer ist als die derjenigen ohne Darmkiemen, ist die Sauerstoffauf- 
nahme wahrscheinlich nicht in den Darmkiemen lokalisiert. Es ist aber 
iiberhaupt fraglich, ob eine Sauerstoffaufnahme aus dem umgebenden 
Medium stattfindet, weil ich auch keinen Unterschied zwischen Tieren 
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in Leitungswasser und in gekochtem Wasser finden konnte. Da Er. tenax 
L. und arbustorum L., wie ich oben schon erwahnte, nur in Fakalien vor- 
kommt, diirfte ihnen die Fahigkeit, gelésten Sauerstoff aufzunehmen, 
auch gar nichts niitzen, weil dieser in den Fakalien kaum vorhanden ist. 
Er. sepulcralis L. hingegen lebt in einem Medium, das doch immerhin bis 
zu einem gewissen Grade Sauerstoff enthilt. Das schnelle Sterben ver- 
puppungsreifer Larven wird wahrscheinlich auf einer allgemeinen Kon- 
stitutionsiinderung beruhen und nicht in direktem Zusammenhang mit 
den geschrumpften Darmkiemen stehen. So sind verpuppungsreife Lar- 
ven beispielsweise auch gegen Konzentrationsinderungen des Mediums, 
in dem sie vorkommen, sehr empfindlich. Die Tatsache, daB Larven in 
reinem Wasser die Darmkiemen besonders oft ausstrecken, kann auch 
nicht mit Atemnot erklart werden, wie es versucht_worden ist, denn ge- 
rade hier steht doch besonders viel Sauerstoff zur Verfiigung, vielleicht 
auBert sich darin nur ein allgemeines Mifbehagen. Gerade diese Frage 
nach der Funktion der Darmkiemen kann meiner Meinung nur auf Grund 
einer vergleichenden Untersuchung ahnlicher Organe bei verschiede- 
nen Insektenlarven geklart werden. So finden sich z. B. bei Ptychoptera 
(Liriope) contaminata L. ganz ahnliche Anhinge, die immer ausgestiilpt 
sind. Auch ihre Funktion ist meines Wissens unbekannt. AuBerdem 
mochte ich noch auf Teichomyza fusca Maca. (Muscide) hinweisen, die 
gleichfalls in menschlichen Exkrementen lebt. Sie hat rosettenférmige 
Tracheenkiemen, von denen DEEGENER glaubt, daB sie zur CO,-Aus- 
atmung dienen kénnten. VoGLER hingegen bestreitet jede Atemfunktion 
derselben. Man sieht also, da’ dieses Gebiet noch vollkommen un- 
geklart ist. 
V. Zusammenfassung. 

Ks lieBen sich Unterschiede an den Darmkiemen der verschiedenen 
Eristalis-Arten feststellen, und ich konnte diese bei Er. tenax L., arbu- 
storum L. und sepulcralis L. beschreiben. Diese drei Arten itiberwintern 
ebenso wie Hr. intricarius L. sicher als Larve und vermutlich auch als 
Imago. Die FuBstummel der Larve gehéren dem Mesothorax und dem 
1.—6. Abdominalsegment an, nicht wie WaHL behauptet, dem 1.—7. Ab- 
dominalsegment. Im iibrigen konnte ich Wants Angaben iiber das 
Tracheensystem der Larve bestatigen. Hierzu ist nur noch zu bemerken, 
daB die Stigmenhérner der Larve erst nach der II. Hautung auftreten, 
wahrend sonst das Tracheensystem der verschiedenen Hautungsstadien 
sehr ahnlich ist. 

Die verschiedenen Hristalis-Puppen unterscheiden sich durch ihre 
Gr6Be und durch die Form ihrer Stigmenhérner. Sie iibernehmen von 
dem Tracheensystem der Larve die vorderen Teile der Hauptstimme und 
der seitlichen Langsstiimme, ferner das Mittelstiick der vorderen Kom- 
missur und die Cerebraliiste der Cerebropharyngealtrachee. Von den 
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inneren und auBeren Tracheen finden sich die ersten vier in der Puppe 
wieder. Auch die drei ersten FuBstummeltracheenpaare bleiben erhalten. 
Die Anastomosen der 2. und 3. Nerventrachee finden sich, allerdings 
stark verandert, auch bei der Puppe wieder. Fast alle diese Tracheen 
haben eine etwas andere Form angenommen. 

Die Imago hat neun Paar Stigmen, die dem Pro- und Metathorax und 
dem 1.—7. Abdominalsegment angehéren. Die beiden Thorakalstigmen- 
paare besitzen einen LippenverschluB, die Abdominalstigmen dagegen 
VerschluBbiigel, -kegel und -band. Zu den VerschluBlippen der Meta- 
thorakalstigmen treten noch Falten hinzu. 

Das Tracheensystem der Imago iibernimmt die Hauptstimme und 
die seitlichen Langsstiimme der Puppe, ferner die vordere Kommissur, die 
drei Beintracheenpaare mit ihren Anastomosen, die Cerebraltrachee und 
die vier ersten inneren und 4uBeren Tracheen. 

Von der Larve bis zur Imago lassen sich die vorderen Abschnitte der 
Haupt- und Seitenstamme, die vordere Kommissur, die ersten vier inne- 
ren und aufBeren Tracheen, die drei vordersten FuBstummel- bzw. Bein- 
tracheen und die zugehérigen Anastomosen und der Cerebraltracheenast 
verfolgen. Aufierdem treten bei der Imago Tracheensicke auf, die gré8- 
tenteils Neubildungen sind. Die Tracheensysteme der beiden Geschlech- 
ter stimmen im Thorax vollkommen iiberein, wahrend die des Kopfes 
kleine Unterschiede zeigen, welche in dem verschiedenen Augenabstand 
begriindet sind. Die gréBten Differenzen finden sich im Abdomen, dessen 
hintere Halfte beim Weibchen viel reicher mit Tracheen versorgt ist als 
beim Mannchen. 

An Hand physiologischer Versuche leB sich die Atemfunktion der 
Darmkiemen nicht nachweisen. Hr. tenax L.- und arbustorum L.-Larven 
k6nnen ihren Sauerstoffbedarf nicht aus der Fliissigkeit decken, wahrend 
dieses den Larven von Er. sepulcralis L. méglich ist. 
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OKOLOGISCHE UND BIOPSYCHOLOGISCHE STUDIEN 
UBER DIE SPINNENBIOSPHARE DER GESAMTEN HALBINSEL 
VON TIHANY. 

Von 


Dr. GABRIEL VON KoLosvARY 
(Szeged, Ungarn). 


Mit 13 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 20. Mai 1930.) 


I. Einleitung. 


Wahrend der faunistischen Bearbeitung der im Juni 1928 im ganzen 
Bereiche der Halbinsel von Tihany (Ungarn, Komitat Zala) gesammelten 
Spinnen, und wahrend ihres Studiums im Freien, machte ich bemerkens- 
werte Beobachtungen, die es verdienen, daB ich mich mit ihnen in einer 
groBeren Arbeit beschaftige. 

Wahrend meiner tiglichen Sammelausfliige tiberzeugte ich mich da- 
von, dafs die Halbinsel von Tihany aus Landbiotopen sehr verschiedenen 
Charakters besteht und daB die biotopische Aufarbeitung der ganzen 
Halbinsel ein gutes 6kologisches Resultat liefern wiirde. Vor der Be- 
sprechung meiner 6kologischen Ergebnisse und vor der Aufzaihlung der 
gesammelten Spezies gebe ich als Einleitung die Einteilung meiner Arbeit 
und die detaillierte Charakterisierung der Oberfliche der Halbinsel. 

Die auf der Halbinsel veranstalteten Sammlungen wurden auf folgen- 
den verschiedenen Territorien veranstaltet und werden nach folgender 
_ Einteilung besprochen: Vor allem unterschied ich eine Kultur- und eine 
natiirliche Zone. Die erste besteht aus dem Bade- und Heilanstalts- 
komplex und dem Fischerdorfe, die letztere aus den auBerhalb derselben 
befindlichen Gebiete. Die Einteilung ist folgende: 


I. Kulturzone. 
1. Biotop: menschliche Bauten (Hiusern, Steinmauern usw.); 
ei. alae Ziergarten, direkte Umgebung der Hauser. 


II. Zone des natiirlichen Milieus. 
1. Biotop: Siimpfe, Wiesen und Umgebung von. Binnengewasser ; 
ae te; Felsenhéhlen, Spriinge, Baumhdhlen, Geysirittrichter, 
LoBwande; 
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3. Biotop: Waldrander ; 

4 Fe Waldungen; 

Det oe LandstraBenriinder, sonnige Straucher ; 
6 sa Weiden; 

a a Quellen. 


Wie wir sehen ist auf der Insel sozusagen jede Art vertreten, und eben 
deshalb wird es interessant sein, am Ende der Arbeit mit einem um- 
fassenden Uberblick zu untersuchen, wie die Halbinsel in ihre geogra- 
phische Einheit die Spinnenbiosphiren der verschiedenen Milieus ver- 
einigt. 

Die Halbinsel von Tihany war einst, noch im geschichtlichen Zeit- 
alter, eine ganz von Wasser umgebene, isolierte Insel des Balatonsees. 
Dieser Inselzustand verschwand im Laufe des geschichtlichen Mittel- 
alters, weil die sandablagernde Fahigkeit der Brandung die Insel in Zu- 
sammenhang mit dem Zalaer Ufer brachte, ein Zusammenhang, der auch 
jetzt noch besteht. Dieses, geologisch frisch aufgefiillte Gebiet, welches 
auch heute noch tiberwiegend sumpfig ist, hat den einstigen isolierten 
Charakter der Insel beeinfluBt, worauf ich am Ende der Besprechung 
zuruckkommen werde. 

Die Oberflache der Halbinsel besteht eigentlich aus Basalttuff und 
Geysiritkalkstein, an manchen Stellen aus Ton und L6B. Thr geologischer | 
Aufbau ist sowohl in der ungarischen, als auch in der auslandischen Fach- 
literatur geniigend bekannt, weshalb ich eine, weitlaufigere Besprechung 
derselben hier vermeide. 

Die Pflanzendecke besteht gréBtenteils aus kiinstlichen Aufforstun- 
gen, aus Ackerfeld, Wein- und Obstgirten, und aus kahlen Weiden. Die 
natiirlichsten Pflanzengebiete sind eben diese kahlen Weiden und die, 
von der Spitze der Halbinsel betrachtet, am linken Ufer befindlichen 
Waldungen. Die Pflanzendecke besteht aus: Weinreben, Getreide, Obst- 
baumen, Rohricht, Riedgras, Wiesen, Gras, Weideassoziation, Akazien, 
Zwergeschen, Zwergeichen, NuBbiumen, Haselnussen (wild), Acer, 
Osterreichische Fichten, WeiSdorn, Schlehen, Ligustrum usw. Der 
Untergrund der Halbinsel ist meist trocken, was auch von den verbreiteten 
und in den Waldern vorherrschenden xerothermen Schnecken (Helicella 
obvia Harrn., Zebrina detrita MLL. usw.) bezeugt wird. 

Die Kulturzone befindet sich, von der Spitze aus betrachtet, am rech- 
ten Ufer der Halbinsel. Sie besteht auf dem Ufer aus der Schiffsstation, 
aus dem ,,Hotel Sport‘ (Abb. 1), aus dem Biologischen Institut und aus 
dem kéniglichen SchloB. Neben diesen befindet sich eine groBe Park- 
anlage mit einem Ziergarten. Oben auf der Insel steht das noch unter 
den Kénigen aus dem Hause der Arpaden angelegte Fischerdorf, dessen 
weltberithmtes Kloster im XI. Jahrhundert erbaut wurde. 
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Die Oberflache der Halbinsel kann man folgenderweise beschreiben: 
Wie die Landkarte (Abb. 2) zeigt, befindet sich hinter der KunststraBe 


net 


Abb. 1. Bild der Promenade der jungen Parkanlage. Im Hintergrunde Hotel ,,Sport‘. 
Phot. A. STEIN. 
des Ufers, von der auf derSpitze der Insel befindlichen Dampferanlegestelle 
(#) an nach rechts bis zur Fischerstation (H) ein flacher Sumpf, welcher 
Cyprian Quel/e 
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Abb. 2. Tihanyaer Halbinsel. Zeichnung des Verfassers, Die nicht bezeichneten Teile sind 
Ackerfelder. 


ein sekundar aufgefiillter Teil jung-alluvialen Ursprunges des Sees ist. 
Jetzt ist es teilweise Wiese, teilweise ungangbarer Sumpf, genannt: 
Ujlaki Wiese. Von der Spitze der Insel und der hier beginnenden Land- 


496 G. v. Kolosvary: Okologische und biopsychologische Studien 


straBe links, neben den Ruinen bis zur mit kleinen Kreuzen bezeichneten 
Waldung befinden sich kahle Weiden. Von hier an bis zum im Inneren 


ee 
o- 
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= 


Abb.3. Querschnitt-Typus der Geyzirittrichter. Rechts: kleinerer Trichter, links + der groBere 
Trichter, in welchem sich ein Mann ganz gut aufrichten kann. Die punktierte Linie ist die Grenz- 
linie des Innenraumes des Trichters. Delin. Autor. 


der Halbinsel gelegenen Binnensee folgen wieder nur kahle Weiden ab- 
wechselnd mit Weingarten und Ackern. Am rechten Ufer der Insel dehnt 


Abb. 4. ,,Fehér-Fal d.h. ,, Weife 
Wand“, die einzige kahle L6B- 
wand auf der Halbinsel, etwa 
40—50 m hoch. Darunter Wald 
und LandstraBe am Ufer. 
Phot. KoLosvary. 


sich ein gepflanzter, am linken aber der einen 
natirlicheren Ursprung besitzende sogenannte 
Szarkadi-Wald aus. Dieser umrahmt das ganze 
linke Ufer bis zum Inselhals. 

Vor dem Binnensee befinden sich die 
Geysirittrichter, deren Darstellung uns Ab- 
bild. 3 zeigt. Namensverzeichnis der einzelnen 
Berge und Hiigel siehe in Abb. 2. Neben dem 
Binnensee dehnt sich das Dorf aus, unter 
welchem der Wald gré8tenteils aus an- 
gepflanzten Baumen besteht. Auf diesem be- 
waldeten Abhang ragt die 30—40m_ hohe 
WeifBe Wand empor, die ich auf der Karte mit 
»#* bezeichnete und welche das einzige des in 
groBerer Menge zutage tretenden Lifes auf 
der Halbinsel ist (Abb. 4). Vom Hafenmolo 
gegen den Inselhals finden wir eine pannoni- 
sche Tonschicht, aus welcher die einzige 


Quelle der Halbinsel, die Cyprianquelle, hervorsprudelt. Oberhalb der- 
selben befinden sich die in den Basalttuffelsen gegrabenen Einsiedler- 
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wohnungen (Abb. 5 u. 6), welche hier in den Felswiinden in der Reihe 
nebeneinander stehen. 

Die kahlen Basaltwande verschwinden und setzen sich unterirdisch 
fort. Jetzt folgen wieder kahle Weiden. Diese bilden sozusagen die 
Grenze des Nordufers der einstigen Insel und fallen steil auf das frisch 
aufgefillte Sumpfgebiet ab. Die Grenzgebirge hier sind die Didser Spitze 
und der sich auf der anderen Seite der in das Innere der Insel fithrenden 
Aszofoer LandstraBe befindliche Apdtiberg. Hinter diesen, gegen das 
Innere der Insel liegt der Kiilsété, ein abgezapfter Binnensee, dessen 
Bett jetzt eine ertragreiche Wiese ist. Dieses Bett wird nur von einigen 


Abb.5. Bild der oberen Hoéhlen. Aufnahme vor dem Jahre 1913. Die Vegetation ist noch sparlich. 
Die Aufnahme ist der Nr.7 (1. Juli des Jahres 1913) der Zeitschrift ,,A Balaton‘* entnommen. 


_Entwisserungskanalen durchzogen, in denen Wasser abflieBt und an 
deren Ufern Rohr und Riedgras vegetieren. Auf der Seite gegen die 
Inselspitze bildet der Kiss-Berg die Grenze. Er liegt ziemlich tief und 
die Form des Bettes ist noch gut wahrnehmbar (siehe Abb. 7). 

Den Hals der Halbinsel, dieses frisch aufgefiillte Gebiet, schneidet 
die Asz6foer Landstrabe entzwei. Die linke Seite der LandstrafBe ist eine 
bereits geniigend ausgetrocknete, altere Auffiillung, welche Humus ent- 
halt und Getreideacker darstellt, die rechte Seite hingegen ist eine frischere 
Auffiillung und infolgedessen eine noch stark sumpfige BEEBE IS 

Die detaillierte Besprechung der einzelnen Biotope, sowie der ihnen 
eigenen charakteristischen Pflanzendecke und seine anderen Eigen- 
schaften, werde ich im Laufe der Arbeit bringen. Ich sammelte haupt- 
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sichlich in den friihen Morgenstunden und jedes Sammeln dauerte etwa 
31/,u. 4 Stunden. Ich trachtete den von WERNER HEROLD inzwei Punkten 
zusammengefaBten Mangel dadurch zu beheben, daB ich die Intensitats- 


Abb. 6. Photographie des Einganges der Eremitenwohnungen, Der Strich zeigt eine Manneshdhe. 


schwankungen des Sammelns immer in derselben Zeit, also bei identischer 
physischer Geeignetheit im Besitze bestaindiger Ambition und Kraft 
paralysierte, zweitens, daB ich jede Spinne ohne Ausnahme in das 
Sammelglas steckte. 


II. Das Material. 


I. Kultwrzone. 


1. Biotop: Menschliche Gebaude. 


a) Hotel ,,Sport*, Hafengebdiude, und die schneeweif getiinchte Mauer 
des Molos, am 4. Juni. 

Die Namen der in dominierend groer Individuenzahl vertretenen 
Arten sind halbfett gedruckt; neben den seltenen Arten aber steht 
das Zeichen: (1). 

Aranea ixobola, Tegenaria derhami, Dictyna uncinata, Philo- 
dromus dispar und aureolus, Epiblemum scenicum, Tetragnatha extensa (1), 
Pirata piraticus (1), Asagena phalerata, Dictyna flavescens; Juvenile 


waren: Drassus, Liocranum, Lophocarenum, Aranea, Theridium, Xysticus. 
Juvenile: 6. 
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Die weiBliche Variante der Aranea ixobola war hier auf den weiBen 
Mauern sehr verbreitet. Hier mimikrisierte diese Species mit ihrer Farbe 
ganz gesichert. 

b) Von der auf der hinteren Steineinfriedung des koniglichen Schlosses 
befindlichen Gilasscherbenzierde. (Diese Hinfriedung grenzt den aus 
Pinus austriaca bestehenden Tannenwald des SchloBgartens gegen die 
zur Asz6f6 fithrenden Landstrafe ab.) 

Hpiblemum scenicum, Xysticus pini; Juvenile: Linyphia, Aranea, 
Erigone, Heliophanus. Juvenile: zusammen 4. 

Der Xysticus pint verspeiste eben eine Ameise. Der Ort ist nicht 
ganz sonnig wegen des Schattens der dortigen Parktannen, aber wenn 
die Sonne darauf scheint, werden die Glasscherben stark warm und geben 
ein abweichendes Milieu, was die radiale Verbreitung der Waldspecies 
und Schattenliebhaber etwas hemmt. 

c) Keller der Abtez. (Sammlung von Dr. ANDREAS DupICcH vom 
10. Juli.) Cicurina cinerea, Amaurobius claustrarius, Sintula aeria. 

Interessant ist, daB in dieser menschlichen Umgebung lauter solche 
Species zu finden waren, welche in Hohlen (in wirklichen Héhlen) und 
zwischen Moos, also auch in ,,Kleinhéhlen“ vorkommen. Ks war ein aufge- 
lassener und erst jetzt-wieder entdeckter Keller, welcher vor sehr alter 
Zeit (700—800 Jahren) gebaut wurde. Die Spinnen fihlten sich keines- 
falls in einer Kulturumgebung, weil nur lauter wild lebende und gar keine 
hduslichen Species vorhanden waren, wie die Tegenaria derhami und do- 
mestica und die bekannten in Hausern lebenden. Keine einzige von 
diesen war unter ihnen vorhanden. 

2. Biotop: Ziergarten. 

a) Der hinter dem Hotel ,,Sport befindliche begraste, sonnige T'ennis- 
grund, neben dem ,,Potyog6<-Stein (am 4. Juni). Asagena phalerata, 
Phyllonethis lineata; Juvenile: Lycosa. 

b) Der Ziergarten rings um das Hotel ,,Sport (am 5. Juni). Dictyna 
ancinata + arundinacea, Linyphia frutetorum, Aranea patagiata, Clu- 
biona phragmitis; Juvenile: Linyphia, Aranea; zusammen: 2. 

c) Hinter dem Hotel (am 6. Juni). Tetragnatha extensa, Philodromus 
aureolus, Philaeus bicolor; Juvenile: Aranea. Also: 1. 

Am Fufe der dortigen Tannen, unter der sich auf den Geysiritsteinen 
befindlichen Moosdecke kamen in groBen Massen kleine, junge Lacinius, 
Weberknechte, vor. Auch unter den Tannenzapfen waren sie in groBer 
Anzahl zu finden. 

Wenn wir diese zwei Sammlungen vergleichen, so bemerken wir, dafi 
es sich lohnte an den Grenzgebieten zu sammeln, da aus der letzteren 
Sammlung die ubiquisten Dictynen fehlen, die fiir den Garten charak- 


teristisch waren; es fehlen ferner die Clubiona und die Linyphia frute- 
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torum, welche, obzwar sie sonnige Waldrander lieben, hier von den 
schattigeren Plitzen abgezogen sind, und zwar deshalb, weil sie in der 
Nahe, im Garten, optimalere Bedingungen gefunden haben, als hier. 
Dies ist die Erscheinung der relativen Isolation. Diese besteht also darin, 
daB® die Arten aus entsprechenden Umgebungen und geeigneten Biotopen 
(falls in der Nahe bessere Umstinde vorhanden sind) in ein solches Milieu 
iibersiedeln, welches vielleicht auch nur um ein Haar besser ist, was sie 
aber mit ihrem feinen Gefiihle spiiren. Es ist natiirlich, daB sie bei 
gréBeren Unterschieden haufig gezwungen sind, in einem viel schlechteren 
Milieu zu leben und sich mit eventuellem Anpassen auch zu vermehren, 
aber wenn sich die kleinste Aussicht zeigt, ohne sich anpassen zu miissen, 
das ganz gut entsprechende mit einem kaum besseren zu vertauschen, 


so tun sie das sofort. 


II. Die Zone der natiirlichen Milieus. 

1. Biotop: Simpfe, Binnengewasser. 

a) Uferrand der zum Balaton abfallenden Ujlakiwiese. Am 9. Juni. 
Lycosa proxima, Lycosa annulata, Aranea cornuta, Trochosa amy- 
lacea; Juvenile: Attus; Juvenile: 1. Die Spinnenfauna ist sehr sparlich. 

AuBer dem Dominieren der Lycosiden ist erwihnenswert, daB ich hier 
die rote Variante der Aranea cornuta gefunden habe. Diese Variante 
sammelte ich bisher mit dem gew6hnlichen Typus immer nur an Simpfen. 
Die Farbe der roten Variante stimmt mit der Farbe der roten Singa- 
Arten vollstandig tiberein. Diese Singa sind namlich ebenfalls Bewohner 
der Umgebung der Stimpfe, so da wir hier einer analogen Farbenerschei- 
nung gegenitiberstehen. Es kommt auch vor, das Aranea cornuta ihr 
Lager zwischen solchen Carea- Pflanzen aufschlagt, deren im Austrocknen 
begriffene Bliite die gleiche Farbung besitzen, wie diese Spinnen. 

Was Trochosa amylacea betrifft, so ist nach BOsENBERG diese Spinne 
vom Neckarufer in Bayern bekannt, also als eine neben dem Wasser 
lebende Species anerkannt. Und wirklich tummelten sich mehrere 
Exemplare auf dem behandelten Gebiete herum. 

Am Ufer neben dem Dampftrajekt steht einsam das kleine Gebiude 
eines elektrischen Transformators, dessen Wande voll Spinnennetzen war, 
in welchen eine ungeheure Menge von Uberresten der Gelsenfauna der 
Ujlaker Wiese hingen. Interessant aber ist, daB die Netze durchweg in 
sehr schlechtem Zustande und verlassen waren; es scheint, da die Spin- 
nen nur periodisch die auf den Wanden angesammelten Gelsen auf- 
suchten. Hier habe ich nur kleine Attws gefangen, die sich in der groBen 
Hitze auf der Wand sonnten. 

b) Das entwésserte Becken des tiuBeren Sees. Am 15. Juni (Abb. 7). 
Kine fruchtbare Wiese mit feuchtem Untergrund; an mehreren Stellen 
mit Wasser enthaltenden Entwasserungsgraben, deren Ufer mit Rohr und 
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Carex bewachsen sind. Im allgemeinen mit sparlicher Spinnenfauna. 
Es kommen nur wenige Arten vor. Aber unter den gesammelten waren 
mehrere Dominante vorhanden, was die Specifitat des Gebietes noch 
besser hervorhob. 


Abb.7. Das ausgetrocknete Bett des ,,Kvilsdté‘‘-s, d.h. Awfensees, eine ertragreiche Wiese. Im 
Hintergrunde sind die Akazienbiume des ,,Waldes“‘ neben der Asz6fder Landstrage sichtbar. 
Phot. KOLOSVARY. 


Aranea cornuta, Lycosa intermedia BOSENBERG, Gonatium pal- 
lidum BOSENBERG, Tetragnaha extensa, Tibellus oblongus (1), Singa niti- 
dula (1), Theridium sisyphium (1), Pedanosthetus clerckii; Juvenile: Theri- 
dium, (Opiliones). Juvenile: 1. 

Ich fand den gewohnlichen Typus der dominierenden Aranea cornuta 
und auBerdem zitronengelbe, ziegelgelbe und rote Varianten derselben. 
Diese Erscheinung erwahnte ich schon vorher und hier fand ich das sich 
Anpassen der Varianten an die Sumpfgegend von neuem bestiatigt. Dieses 
Gebiet ist aber nicht so feucht, wie die Ujlaker Wiese und das Gebiet 
des Belsédtés, so, da hier lichter gelbe Varianten in groBerer Menge 
auftreten und leben konnten und sie nicht gendtigt waren, die extreme 
rote Farbe anzunehmen. Die zweite dominante Species war unsere 
Gonatium-Species, deren Entdecker BOsENBERG ist, deren Mannchen er 
aber noch nicht kannte. Hier, wie auch bei ihm, dominierten sie auf den 
emporragenden Unkrautern der feuchten Wiesen, in unserem gegen- 
wartigen Falle auf den Bliiten der Disteln und, wie ich beobachtete, be- 
reiteten sie sich eben zur Paarung vor. Ich habe sehr viele Mannchen 
gesammelt und konnte ihre Paarungszeit (Mitte Juni) feststellen. 

Im saftigen, hohen Grase liefen sehr viele Lycosen umher, darunter 
auch die zuerst von BOSENBERG beschriebene Lycosa intermedia. Sowohl 


diese Species als auch das Gonatium ist neu fiir die Spinnenfauna unseres 
Soe 
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Vaterlandes und verdient deshalb eine besondere Aufmerksamkeit. Im 
Grase habe ich auch eine juvenile Opilio-Species gefangen und auch die 
hier heimische gewéhnliche kleine Spinne Micriphantes rurestris. 

c) Die Ujlaker Wiese auf der Seite der Landstrape; am 23. Juni. 
Aranea cornuta, Lycosa agrestis, Tetragnatha extensa, Pisaura mira- 
bilis (1), Lycosa monticola + morosa + sudetica (1), Clubiona stagnalis + 
phragmitis, Pedanosthetus clerckii, Miswmena tricuspidata (1); Juvenile 
waren: Lycosa, Aranea; Zusammen : 2h 

Die Aranea cornuta habe ich auch neben dem Sumpfe in ihrer roten 
Variante gefunden. Sogar am Rohrhalm waren sie in der roten Variante 
vorhanden. Ebenso fand ich auf einem-Rohrhalm auch Pisaura mirabilis, 
die unter gewohnlichen Umstiinden und nach meinen Erfahrungen in 
Waldern, neben StraBen vorzukommen pflegt. Die Lycosen liefen haupt- 
sichlich auf den Riibenfeldern umher und die Clubonia lagerten auf den 
Riibenblattern. Die Miswmena sonnte- sich am Réhrichte, ich konnte sie 
aber nicht sammeln, weil sie schnell entfloh. 

Am interessantesten war das Benehmen der Tetragnathen, die in tiber 
dem in den Gruben des Dammes, welcher das Riibenfeld von der Wiese 
trennte, angesammelten Regen- und Grundwasser an grobe Grashalme 
ein Netz so ausspannten, daf die zum Wasser herabfliegenden oder die 
aus dem Wasser emporfliegenden Gelsen unbedingt in ihrem Netze hin- 
gen bleiben mufBten. Dies war ein schénes Beispiel der seelischen An- 
passung. Ich bemerkte auch mehrere Mannchen, die auf dem Netze des 
Weibchens lauerten. ' 

Die Spinnenfauna war im allgemeinen sparlich und man konnte ihr 
weder einen Sumpf- noch einen anderen Charakter nachweisen. Nur die 
Aranea cornuta verrieten den Sumpfcharakter des Gebietes. Die vielen 
Lycosen lieferten den speziellen Charakter der Ujlaker Wiese, was wir 
bereits aus der friiher stattgefundenen Sammlung auf der Ujlaker Wiese 
wahrgenommen haben. 

d) Hals der Insel, feuchte Wiese, Riedgras und Uferréhricht. Am 
17. Juni. Reichliche Spinnenfauna, reiche Individuenanzahl. Aranea 
cornuta, Zilla stroemii, Clobiona stagnalis, Lycosa furva, proxima, inter- 
media BOSENBERG, annulata + paludicola, Tarentula miniata, Trochosa 
lucorum, Dictyna uncianata; Juvenile: Tetragnatha, Lycosa, Aranea, 
Theridium, Prosthesima, Epiblemum; zusammen: 6. 

Die Aranea cornuta kam auf diesem Gebiete vorherrschend in ihrer 
weil-schwarzen Variante vor, aber mit Hinsicht auf die Feuchtigkeit 
und das Rohricht des Gebietes habe ich auch rote Formen gefunden. Das 
Gebiet war am Ufer etwas steinig und hier verkrochen sich wegen des 
kithlen Wetters sehr viele Lycosiden unter den Steinen. Wegen der Kalte 
waren sie auch ein wenig erstarrt. Die Clubionen lagerten in ihren ge- 
rollten Nestern auf Blattern verschiedenen Unkrautes und in der Mitte 
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des Rohrichtes auch auf Nesselblattern. Die zahlreichen, aber ubiquisten 
Dictynen saBen in betrichtlicher Menge auf gréBeren Strauchern des 
Gebietes, auf Holunder- und Weidengestrauch, wihrend auf den isolierten 
Weiden des Gebietes, wo die Baume in ziemlich groBer Entfernung von- 
einander stehen, unter der Rinde dieser Baume sehr viele Zilla stroemit 
lebten. Diese typische unter der Rinde lebende Art ist auch unter der 
Rinde der Tannen anzutreffen, aber in Tihany habe ich ihn nur unter 
der Rinde der Weiden und in Felsenhéhlen gefunden. Beim Abschialen 
der Rinde fliehen sie ungemein schnell fort, so, daB man sie nur sehr schwer 
sammeln kann. Aber nicht nur unter der Rinde, sondern auch in deren 
Ritzen hausen sie in ihren kleinen Rédhrennetzen. 


Abb. 8. ,,Belsito“, d.h. ,,Innere Binnensee“. Fin freier Wasserspiegel mit Rohricht. 
Phot. KOLOSVARY, 


Die Clubionen, welche die Blatter von Carex dreifach zusammen- 
biegen und ihre engen Netzwohnungen zwischen die zusammengebogenen 
Blatteile weben, in denen sie ihre Brut haben, rollen die breiten Blatter 
anderer Pflanzen, die sie nicht dreifach zusammenbiegen k6nnen, zy- 
linderférmig zusammen. 

e) Das nasse Ufer des inneren Binnensees (Abb. 8). Am 11. Juni, 
Pirata piraticus, Lycosa annulata + proxima, Aranea cornuta + dio- 
dia, Tetragnatha extensa, obtusa, Singa hamata (1), Clubiona stagnalis + 
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phragmitis, Dictyna uncinata und Juvenile: Trochosa, Aranea, Peda- 
nosthetus, Linyphia, Xysticus, Philodromus; zusammen: 6. 

Die zwischen den Binsen gesammelte Pirata-Art kam hier in so groBen 
Mengen vor, da wir sie ganz gut fiir die dominanten Bewohner dieses 
Gebietes halten kénnen. Die mit den Piraten an diesen Orten gefangenen 
Lycosen waren auffallend ,,zahm**, weil sie nicht so lebhaft und flink vor 
mir geflohen sind, wie an allen iibrigen Orten. Ihre Natur stimmte hier. 
mit dem relativ langsamen, weniger lebhaften Benehmen der Piraten als 
den Wolfspinnen so sehr iiberein, da wir hier vielleicht von einer psy- 
chischen Einstellung sprechen kénnen, die darin bestand, dai die sich 
zwischen den Binsen leichter und sicherer verstecken k6nnenden Lycosen 
und Piraten keine so schnelle Fluchtweise benétigten, sondern ruhiger 
blieben. Dies ist offenbar eine 6rtliche psychische Anpassung, welche 
nicht von der Kalte verursacht wurde, wie bei der fruheren, im sumpfigen 
Gebiete des Inselhalses veranstalteten Sammlung, wo die Wolfspinnen 
unter den Steinen erstarrt versteckt waren. 

Am Rande des Binnensees herrschen auf den vielen Nesseln die Clu- 
bione vor, auf der Vegetation der Umgebung hingegen die Aranea cornuta, 
die auf dem Rohre ttber dem Wasserspiegel und auf Carex in roter Variante 
vorkamen. Hier habe ich auch die einzige Singa gefunden, von welchen 
ich kein weiteres Exemplar finden konnte. Es ist interessant, daB auf den 
sumpfreichen Gebieten der Tihanyer Halbinsel die Singa-Fauna so arm- 
lich ist und daB ich auBer der hamata-Species keine andere Species dieses 
Genus gefunden habe. 

Die Clubionen, welche am Riedgras gesammelt werden konnten, 
haben das Rohr auch hier dreifach zusammengebogen und nisteten 
so darin. 

Ich durchsuchte auch das Wasser des Binnensees, um Argyroneta 
aquatica zu finden, was mir aber nicht gelungen ist. Das Wasser steht 
(es ist ruhig und hat ein schlammiges Ufer), Rohricht ist auch reichlich 
vorhanden und trotzdem ist seine Fauna sehr sparlich. Mit meinem 
Kollegen, dem Zoologen Dr. Lapistaus SzaLay, durchforschte ich das 
Wasser. Er suchte Wasserasseln, aber auch er fand keine einzige. Auch 
er konstatierte die Faunaarmut des Sees. Die Ursache davon ist meiner 
Meinung nach die grofe Tiefe des Sees (stellenweise habe ich mehrere 
Meter gemessen), weshalb das Wasser relativ kiihl ist, auBerdem ist die 
Sumpfpflanze Myriophyllum in so groBer Menge vorhanden, daB das Vor- 
wartsdringen mittels des Ruders beinahe unméglich ist. Diese unglaub- 
lich reiche Flora, welche das freie Wasser bis zur Oberflache sozusagen 
ganz einnimmt, muB unbedingt einen KinfluB auf die Ausbildung des 
Wasserfaunareichtums austtben. AuSerdem wird der See plotzlich tief 
und sein schlammiges, mit Algen bedecktes Ufer, wo das Wasser noch 
gut warm wird, nimmt ein verhaltnismiBig kleines Gebiet ein. 
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2. Biotop: Héhlen, Felsenritze usw. 

a) Die Hinsiedlerhéhlen. Am 10. Juni (Abb. 9). Die Einsiedlerhéhlen 
waren nach einem noch immer nicht beendeten Disput entweder wirk- 
lich Kinsiedlerhéhlen im Mittelalter oder in spateren Zeiten entstan- 
dene Zufluchtstatten der Fischer. Sie sind unbedingt kiinstlich in die 
Basalttuffelsen gegrabene Héhlen von ungefahr Mannesgr6Be, in welche 
keine Sonne hineinscheint und welche in der Felsenwand in einer Reihe 
nebeneinander stehen. Einst, und zwar um das Jahr 1910, fiibrte ein 
Touristenweg zu ihnen, welchen man aber spiiter absperrte. Er wurde 
vernachlassigt, die Waldvegetation nahm von ihm Besitz, schlieBlich 
wurde er ganz ungangbar, so dal} man heute nur mit Lebensgefahr die 
Hohlen erreichen kann, wenn 
man auf der waldigen Seite 
kriechend und sich ans Gestrauch 
anklammernd aufsteigt. 
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Abb.9. Querschnitt-Typus der Hinsiedlerwohnungen 


mit dem jetzigen aufgeforsteten Vorplatz. 
Delin, Autor. 


ihrer Empfindlichkeit ist ihre Vermehrung mit verschiedenen Schwierig- 
keiten verbunden. Namlich die verwandten und umgebenden Biotope 
weichen doch von diesem ab, wenn auch nur in geringem Mae, so dab 
das Leben der dorthin gelangenden Exemplare wenigstens eine Zeitlang 
nur als ein Vegetieren gesichert ist. Wir miissen jene Wahrscheinlichkeit 
annehmen, daB die Vermehrung unserer Species mit keiner groBen In- 
tensitat vonstatten geht, was man damit erkliren kann, daf fiir unsere 
Spinnen nicht einmal die Héhlen ganz optimale Lebensbedingungen ge- 
wihren. Zu dieser Annahme gab mir hauptsichlich die Tatsache AnlaB, 
da® in den Héhlen sehr viele, auf verschiedener Stufe der Ausbildung 
befindliche Spinnenindividuen vorhanden waren, aber nur sehr wenig 
ganz ausgewachsene Exemplare. Dies bedeutete fir sie eine so grobe 
Lokalisierung in den Einsiedlerwohnungen, da, selbst wenn sie die 
Méglichkeit der Verbreitung gehabt hatten, sie nur gerade die Hohlen 
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besiedeln konnten und sich nicht weiter verbreiteten. Also, da auch die 
Hohle fiir sie kein ganz optimater Aufenthaltsort ist, vermehren sie sich 
nicht so stark, daB sie sich nicht weiter verbreiten. Wenn die Hohlen 
fiir sie eine ganz optimate Umgebung wiiren, so wiirden sie sich infolge 
reichlicher Vermehrung auch in die Umgebung ausdehnen. Da aber auch 
die Hohlen ihren Anspriichen nicht optimal entsprechen, ist ihre Ver- 
mehrung reduziert und sie bleiben deshalb in den Héhlen, weil ihnen 
die Umgebung noch weniger konveniert (absolut Isolation). 

Wir miissen also unsere Spinne doch wohl als eine vor langer Zeit ein- 
geschleppte Species betrachten, welche in ihrer jetzigen Lage reduziert, 
aber ginzlich an die Hohle lokalisiert lebt. In ihrem begrenzten, doch 
bestimmten Vorkommen spielt auch jene Tatsache eine groBe Rolle, dab 
auf dieser Halbinsel diese Héhlen mit ihrem charakteristischen Wesen 
ihre besondere Empfindsamkeit und hierher Angewiesenheit in Anspruch 
nehmen. 

Die Art kam wahrscheinlich vom nachbarlichen Zalaer Ufer in die 
Tihanyer Einsiedlerwohnungen, wohin sie ebenso von den Einsiedlern 
eingeschleppt werden konnte, wie spater von den Fischern. Sie konnten 
sie aus ihren oder auch aus anderen menschlichen Wohnungen, in welchen 
sie verkehrten, einschleppen. 

Natiirlich konnte ich nicht in jedes Gebaude und Bauernhaus von 
Tihany eindringen, um dort Spinnen zu sammln, aber tiberall, wo ich 
gewesen bin, habe ich nur die Species 7’. derhami gefunden, 7’. domestica 
nie. Wenn man sie von hier aus, wo ihr Lebensoptimum jedenfalls gréBer 
ware, als in den Hohlen, in die Héhlen verschleppt hatte, so muBten im 
Dorfe ungemein viele sein, da sie sogar in den Héhlen vorhanden sind. 
Bei solchen Verschleppungen nimlich miissen wir wohl immer, die un- 
berechenbaren Wege des Zufalls abgerechnet, einen groBen Faunareich- 
tum des Ursprungsortes voraussetzen! 

b) Geysirittrichter. Am 13. Juni. (Von der Sonne nicht beschienene, 
aufgefiillte Felsenkrater. Siehe die beistehende Abb. 3. Tegenaria der- 
hami, Segestria senoculata, Lephthyphantes tenebricola, Dysdera 
crocota, Hpiblemum scenicum, Zilla stroemii, Meta mengei juv., Philaeus 
chrysops; Juvenile: Meta, (Opiliones), Drassodes; zusammen: 3. 

Die Drassus-Exemplare und die Lephthyphanthes habe ich am Grunde 
des Trichters in modernden Abbréckelungen gefunden. Tegenaria der- 
hami waren sehr viele vorhanden, aber weil sie in den kleinen Léchern 
der Kalksteinwand des Geysirits leben, war ihr Sammeln sehr schwer 
und ich konnte nur wenige Individuen mitbringen. Die Meta mengei 
war im Laufe des ganzen Monats Juni auf der Halbinsel in juvenilem 
Zustande vorhanden und war auf der Vegetation beinahe iiberall zu 
finden. Die hier gefundenen jungen Opilioniden befanden sich alle im 
Hautungszustand, wahrscheinlich stellten sie Mitglieder einer Brut dar, 
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die sich von der Brutstiitte noch nicht geniigend entfernt hatten (absolut 
Isolation). 

c) Aus den grofpen Kliiften der Basaltfelsen von Ovdr kamen folgende 
Species zutage. 26. Juni. Segestria bavarica + senoculata, Theridium 
formosum, Meta mengei, Zilla stroemii, Epiblemum scenicum, Lephthy- 
phantes tenebricola, Dysdera crocota, Lephthyphantes crucifer, Tetrix denti- 
culata, Micryphantes stativus, Philaeus bicolor. Juvenile: Meta; zasam- 
men l. 

In Verbindung mit dem Theridium formosum ist mir die interessante 
Erscheinung sofort aufgefallen, daB die genannten Spinnen hier in der 
Felswand, im Gegensatz zu den Hoéhlen, in sehr groBer Anzahl leben. 
Hier hangten sie kein solches Deckblatt auf ihr Netz, wie in den Waldern. 
Hier vermochten sie ihre auffallend rote Farbe dadurch zu decken, daB 
sie sich zu den gelben und roten Kolonien der an den Basaltwanden sehr 
verbreiteten Flechtenfauna zuriickzogen, wo sie wirklich gut mimikri- 
sierten. Diese Erscheinung zeigt uns ein neues Beispiel der psychischen 
Anpassung aus der freien Natur! Die Dominanz der Meta mengei kann 
damit erklart werden, dafi sich unter den kahlen Wanden groBe Wal- 
dungen befinden, in welchen die Jugendformen dieser Species sehr ver- 
breitet sind und von hier aus verbreiteten sie sich auch tiber die Fels- 
wande. Die Lephthyphantes gehéren einer unter Wurzeln wohnenden 
Species an, die am Boden der Kliifte im Schutt gefangen wurde. Eine 
typische kluftbewohnende Species ist die hier seltener vorkommende 
Tetrix denticulata, die mit den Segestrien zusammen wohnt. Die groBe 
Individuenanzahl, die hier vorhanden war, k6nnte man auch so erklaren, 
daB in den Ritzen und Spriingen eine ungeheure Menge Oniscus hausten, 
von welchen sich die Spinnen hauptsiachlich naéhrten. In den Ritzen 
habe ich eine betrachtliche Menge ausgetrockneter, zerstiickelter, weiber 
Oniscidenreste gefunden, aber ich fand auch sattgefressene Spinnen, 
neben welchen sich lebendige Onisciden ruhig tummelten. Interessant 
ist, daB sie vor den Spinnen, die ihre Reihen dezimierten, gar keine 
Furcht zeigten und vor diesen nicht flohen! 

In den Ritzen und Kliiften habe ich auch mehrere Exemplare von 
Opilio parietinus gefunden. Ein Exemplar habe ich unter einem ver- 
lassenen Spinnetz gefunden, wo es, sich ganz sicher fiihlend, an dasselbe 
anklammerte. 

d) Weife Wand. Am 21. Juni (Abb. 4). Aus dem Walde des steilen 
Abhanges steigt diese LoBwand empor, welche den sengenden Sonnen- 
strahlen ausgesetzt ist. Der Boden um dieselbe ist feucht von den unter- 
irdischen Quellen, die aber nicht auf die Oberflache kommen. Hier 
wurden folgende Species gesammelt: Tegenaria derhami, Tetrix denti- 
culata, Epiblemum scenicum, Linyphia triangularis, frutetorum (1), Aranea 
diodia, acalypha (1), patagiata (1), Phyllonethis lineata (1), Eypisinus lugu- 
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bris, Amaurobius ferox, Tetragnatha obtusa, Pholcus phalangoides, Taren- 
tula striatipes, Aulonia albimana, Lycosa agricola, Titanoecea quadri- 
punctata und Juvenile waren: Meta menget, Aranea, Phyllonethis, Clu- 
boina, Amaurobius (nicht ferox!); zusammen: 5. 

Wie wir sehen, weicht diese Fauna von der vorigen Felsenfauna ab und 
ist voller Waldelemente. Diese Waldspecies waren aber nur in je einem 
Exemplar und hauptsichlich in jugendlichem Alter vorhanden, was dafur 
zeugt, daB ihr Erscheinen nur eine Folge der Nahe des Waldes und der 
radialen Verbreitung der Brut war (nicht reines Biotopmilieu). Die Do- 
minanz der Tegenaria derhami und der Tetrix denticulata hingegen ist 
natiirlich, denn diese sind eigentlich die heimischen Bewohner der Weifen 
Wand. In den Spriingen der Wand habe ich auch den Hpisinus gefunden, 
sowie auch den Amaurobius und den Pholcus. 

3. Biotop: Waldrander. 

a) Am Seeufer, in der Umgebung des Potyogo-Stein. Am 5. Juni. Liny- 
phia frutetorum, Phitodromus aureolus, Tetragnatha extensa, Philo- 
dromus dispar, Tetragnatha obtusa (1), Dityna uncinata + flavescens, Ara- 
nea patagiata + cornuta, Heliophanes flavipes, Theridium erebennum, 
Aulonia albimana, Meta mengei; Juvenile: Meta mengei, Aranea, Lycosa; 
zusammen: 3. 

Auf diesem Gebiete dominierte hauptsachlich die Linyphia frutetorum, 
die sich eben zur Paarung vorbereitete. Am Netze des Weibchens lauerten 
1—2 Mannchen. Ich beobachtete, da’, sobald ich das Weibchen ein 
wenig reizte und dieses infolgedessen sich zur Flucht wandte, das Mann- 
chen in wildem Laufe ihm auf dem FuBe folgte, damit es ihm nicht aus 
den Augen komme. Diese Erscheinung ist deshalb interessant, weil das 
geschlechtlich sonst wenig aktive Spinnenmiannchen hier durch diese 
Verfolgung von einer gewissen seelischen Aktivitaét Zeugenschaft ablegte. 
Es ist wahr, da nicht jedes Mannchen einen solchen ,,Mut*‘ bezeugte, 
wodurch diese Erscheinung noch interessanter wurde. 

Die Dictyna uncinata paarte sich schon in den zusammengerollten 
kleinen Blattchen des Schlehen- und WeiBdornstrauches versteckt, auf 
dem Netze des Weibchens. 

Von Interesse war ferner auch eine Beobachtung an Heliophanes 
flavipes. Die Beine und der Palpen desselben sind lichtgriin, haben also 
dieselbe Farbe, wie die Blatter jener Pflanzen, auf welchen sich diese 
Species gerne aufhilt. Wenn sich das Tier bewegt, so ist diese Bewegung 
wegen der mimetischen Farbe der Beine unsichtbar, das Tier ist also vor 
seiner Beute gedeckt. Diese spezielle Mimikry der Beine ist eine be- 
achtenswerte Erscheinung unter den vielerlei Formen, sich vor der Beute 
zu verstecken. 

Hier am Ufer habe ich die typischen Spinnengestalten der niedrigen 
Pflanzen, des Gestriipps und Gestrauchs gefunden. Solche waren Jheri- 
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dium erebennum, Linyphia frutetorum, Heliophanes flavipes usw., sowie 
die auf der Erde wohnende Awlonia albimana, die sich auch gerne unter 
Steinen aufhalt; ferner wurden auch Lycosen gesammelt. Infolge der 
starkeren Windeinwirkung waren Tetragnathen reichlich vorhanden, aber 
wie wir sehen werden, fehlen sie im Walde sozusagen ganz. Das Gebiet 
ist durchweg sonnig, trocken, windig. 

b) Waldrand. Am 8. Juni. Nérdliches Ufer der Insel, gegen die Spitze 
derselben, unter der Weifen Wand. Die Vegetation des Gebietes besteht 
aus Winden, Brombeeren, wilden Rosen und Schlehdornen, die meist ein 
undurchdringliches, dschungelartiges Dickicht bilden, so daB ich an 
vielen Stellen gar nicht vordringen konnte. In diesem Dickicht waren 
die Waldspecies stark vertreten und an ganz schattigen Stellen kommit 
auch der Felsenbewohner Theridium formosum vor. In seinem Netze 
habe ich immer je ein rotgefarbtes Blattstiick gefunden, welches mit der 
Farbe der Spinne ganzlich tibereinstimmte und hinter welches sich das 
Tier gut verstecken konnte. Diese Spinnen habe ich am schattigen 
Stamm grofer Baume gefangen. Hier beobachtete ich an den sich zur 
Paarung vorbereitenden Dictynen, das eines der am Netze des Weib- 
chens auf dasselbe lauernde Mannchen infolge meiner Einwirkung fliehen 
wollte, aber es blieb im Netze hangen und konnte sich aus demselben 
nicht befreien. Es konnte am Netze nicht weiter laufen. Diese Erschei- 
nung, welche bei einer Spinne wirklich auffallend und ungewohnlich ist, 
bezeugt, daB das Mannchen infolge seiner geschlechtlichen Erregung sich 
in einem so veranderten seelischen status quo befand, da auf die un- 
erwarteten Schreckreize seine zur Flucht dienenden seelischen Fahig- 
keiten eine Hemmung erlitten haben und in ihre gewohnten instinkt- 
maBigen Bewegungen eine Inkoordinierung eingetreten ist. Daf die 
Ursachen dieser Erscheinung seelisch und nicht anatomisch waren, kann 
ich damit beweisen, daB ich im Laboratorium die Beine dieses Mannchens 
untersuchte und an denselben weder anatomische, noch morphologische 
Ordnungswidrigkeiten gefunden habe; sogar an den Krallen (welche das 
Laufen auf dem Netze erméglichen) fand ich keine UnregelmaBigkeit, sie 
waren normal. 

Die in diesem Biotope gefundenen ameisennachahmenden Micaria- 
Spinnen habe ich auf einem Baumstumpf, auf der Spitze eines Wald- 
ameisenhaufens gefangen. Es war ein Paar, ich fand sie beisammen und 
wie an anderen Orten in Tihany, kamen sie vor der Paarung zwischen den 
Ameisen hervor. Bei der Paarung verwenden sie wahrscheinlich die 
Ahnlichkeit ihrer Gestalt, um sich zu verstecken. 

Aranea acalypha, cornuta, Dictyna uncinata, Theridium formo- 
sum, Heliophanea flavipes, Linyphia frutetorum + montana, Dictyna flave- 
scens, Aranea diodia, Tetragnatha obtusa, nigrita (1), Micaria silesiaca 
(1 Paar), Tibellus oblongus, Philodromus aureolus, Lycosa saltwaria + 
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furva; Juvenile waren: Aranea, Ciracanthium, Attus, Tarentula; zu- 
sammen: 4. 

c) Hinter der Kulturzone, unter der Abter, am Unterholze des Waldes. 
Am 5. Juni. Tetargnatha extensa, Phyllonethis lineata (1), Aranea acalypha 
+ diodia, Cicurina cinerea, Tarentula fabrilis, Lycosa annulata; Juvenile : 
Linyphia, Clubiona (Lacinius); zusammen: 2. 

d) Waldrand, unter der Felsenwand von Ovdr. Am 26. Juni. Liny- 
phia triangularis, Aranea cornuta, Dictyna uncinata, Aranea pata- 
giata, Meta mengei, Lycosa furva, Drassus heerit. Juvenile: Aranea, Dras- 
sus, Lycosa; zusammen: 3. 

e) Apdti-Berg. Am 14. Juni (Eine kahle, sonnige Weidegrenze mit 
kleinen Hagebutten und Schlehenstriuchern.) Avanea patagiata, Liny- 
phia frutetorum, Teterganatha montana, Epiblemum scenicum, Aranea 
cornuta + adianta (1), T'arentula cursor. 

4. Biotop: Waldungen. 

a) Wald unter den Ménchswohnungen. Am 6. Juni. Aranea cornuta, 
ixobola (dunkle Variante!), adianta, diodia, Philodromus aureolus, Meta 
mengei, Theridium formosum, Aulonia albimana, Epiblemum scenicum, 
Pholcus phalangoides, Lycosa amentata + annulata, Muicaria silesiaca, 
Juvenile waren: Aranea, Linyphia, Chiracanthaium; zusammen: 3. 

Im Walde dominierten zwei juvenile Arten, die man tiberall finden 
konnte. Beide waren in ihrem Verbreitungsstadium und im Laufe meiner 
weiteren Waldforschungen traf ich sie bestiindig. Interessant war der 
Fall der Aranea ixobola, deren weike extreme Variation ich bei den Haus- 
winden bereits besprochen habe; hier habe ich gerade das Gegenteil, 
namlich Individuen ihrer ganz schwarzdunklen Variante gefangen. Hier 
hat sich diese Spinne mit der dunklen Farbe dem kihleren, feuchteren, 
schattigeren Milieu des Waldes angepabt. Das Theridium formosum war 
auf aus dem Boden herausstehende Basaltfelsen lokalisiert und hauste 
in verlassenen Pfadfinderdfen. Im Netze einer jeden war das kleine 
Mimikryblattchen vorhanden, das ich bereits erwahnt habe. Die Aulonia-, 
Lpiblemum- und Lycosa-Species stammen vom Waldrand, aus der gemih- 
ten Lichtung und von Steinhaufen; sie lieben den Sonnenschein und 
meiden den Wald. Unter Steinen habe ich auch die Ameisen nachiffende 
Micaria-Spinne gefangen. 

Im allgemeinen fallt in der Sammlung der aus dem Walde stammen- 
den Spinnen die allgemeine Dominanz der Aranea-Species auf, so daB 
ich meine bisherigen Erfahrungen mit den spiter folgenden so erganzen 
kann, daB in den Waldern die Aranea, auf kahlen Feldern und freien 
Orten die Lycosiden, auf grasigen Stellen und Strauchern die T'etragna- 
then das herrschende Genus bilden. 

b) Im Walde unter der Abtei, auf der Holzstiege. Am 6. Juni. (Abb, 12.) 
Gesammelt wurden: Aranea cornuta, Pisaura mirabilis, Philodromus 
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aureolus, Theridium formosum, Aulonia albimana, Euophrys frontalis; 
Juvenile: Aranea, Lycosa, Linyphia; zusammen: 3. 

c) Bewaldete Seite des Kissberges. Am 27. Juni. Ein trockener Binnen- 
wald mit nicht dichten, natiirlichen Zwergeichen und Eschenbaumen, 
mit WeiBdorn, Schlehen usw. Unterholz und aus dem Boden heraus- 
stehenden Basaltfelsen. An einigen Stellen sind Eschenpflanzungen und 
verwilderte Obstgirten. 

Linyphia triangularis, Tetragnatha eatensa + obtusa, Pholcus phalan- 
goides, Epiblemum scenicum, Aranea ixobola, acalypha, cornuta, patagiata 
+ umbratica, Phyllonethis lineata, Theridium formosum, Dictyna unci- 
nata + arundinacea; Juvenile waren: Aranea, Theridium; zusammen: 2. 

Unter den Steinen befand sich eine nur sparliche Fauna. Auch hier 
war das Vorkommen der Aranea ixobola im schwarz variierten Zustande 
charakteristisch. Die Dictynen lebten auf den Blattern der Eichen in 
groBen Massen. Am Grate des Kiss-Weingartenberges kommt Geysirit- 
kalkstein vor. Unter den weifen Steinen des dortigen Steinbruches 
saBen Opilionen. Unter den Felsenfirsten befanden sich Myrmeleo- 
Nester. 

Hier beobachtete ich zuerst jene allgemein geltende Erscheinung, daB 
unter Steinen, unter denen sich Ameisen befinden, keine Spinnen auBer 
Micaria vorhanden sind. Das ist der Grund dafiir, daB hier unter den 
Steinen die Spinnenfauna so sparlich war. Unter den Steinen herrschten 
Ameisennester in Gesellschaft von 
Armadillium und Mistkafern vor. 
Die Anwesenheit dieser Tiere la Bt 
das Ansiedeln der Spinnen nicht 
zu, so daB ich weniger Species 
und Individuen gewohnlich unter 
den Steinen sammeln konnte. 

d) Diedem Wasser zugewandte, 
bewaldete Seite des Cstics-Apati- 
berges. Waldrand. Am 29. Juni 
(Abb. 10). (Dies ist die dichteste, Abb.10. Der reichbewaldete, gegen das Ufer von 


Zala schauende, Abhang des Cszics- und Apdti- 
uppigste, schattigste, natiirliche Berges. Phot. Konosvary. 


Waldung.) 

Linyphia triangularis, Meta mengei, Aranea acalypha, cornuta, 
patagiata, ixobola, diademata + sollers, Theridium formosum + sisyphium, 
Tetragnatha montana, Pholcus opilionides, Episinus lugubris, Drassus 
heerii, Pholeus phalangoides, Tarentula striatipes, Drassus troglodytes, 
Lycosa annulata, Tarentula nemoralis, Trochosa infernalis; Juvenile: 
Aranea, Lycosa; zusammen: 2. 

Im Walde war unter den Steinen die Spinnenfrequenz sehr gro und 
hier wurde eine groBe Anzahl von Individuen gesammelt. Unter den 
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Steinen traf ich die groBen Drassus heerii, die groBen Tarentula striatipes, 
die sich eben zur Paarung vorbereiteten. Vor der Hohlenwohnung eines 
Weibchens lauerten 2—-3 Mannchen. Unter demselben Stein, wo ich die 
Tarentula-Paare gefunden habe, war ein Nest kleiner Ameisen. Die 
Tarentula und Trochosa leben in gutem Einvernehmen mit den Ameisen, 
was ich in Szeged an der Minenwohnung der groBen Trochosa singoriensis 
ebenfalls beobachtete, wo durch die Héhlenwohnung Nester der roten 
Ameisen durchzogen. 

Am Waldrand habe ich Aranea acalypha, schéne rotgestreifte Tetra- 
gnatha montana-Exemplare und Individuen der Trochosa infernalis ge- 


Abb. 11. Csvics-Apdti-Berg von der Mitte der Halbinsel aufgenommen. 
Kiilséto-Aufensee-Becken im Vordergrund. Links: Berg Cszics, rechts: Berg Apdti. Phot. KOLOSVARY. 


funden. Im Jahre 1924 habe ich auf kahlen, heiBen Weiden die T'rochosa 
imfernalis massenhaft gefunden, heuer aber konnte ich nur die Wohnungen 
zweier Exemplare beobachten. 

e) Der Wald und der Grat des Csucsberges. Am 14. Juni (Abb. 11). 
Am Abhange des Csuesberges befinden sich gegen das Innere der Insel zu 
viele gepflanzte Fichten (Pinus austriaca), auBer diesen ist der Wald 
natirlich. Hier wurden folgende Species gesammelt: Linyphia triangu- 
laris, acalypha, ixobola, cornuta +-diodia, Tetragnatha montana, Pholeus 
opilinides, Amaurobius ferox, Tarentula striatipes, Lephthyphantes coili- 
nus, Porrhomma nigrita ; Juvenile: Aranea, Attus, Drassodes : ;zusammen:3. 

In diesem Walde war nur eine sehr geringe Anzahl von Araneen zu 


finden auBer den dominierenden juvenilen Exemplaren, welche iiberall 
in radialer Verbreitung waren. 
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f) Gurbicsa-Spitze. Hin Wald mit schiitteren Stimmen. GréBere Hichen, 
Acer und HaselnuBstimmen, mit wenig Unterholz gegen das Innere der 
Insel. In der Nahe des Gipfels auf der dem Wasser zugekehrten Seite 
Nu8- und Essigbiume und wenige Tannen. Hier wurden am 30. Juni 
folgende Arten gefunden: Linyphia triangularis, Teterganatha extensa, 
montana, Tarentula striatipes, Aranea diademata, umbratica, acalypha (1), 
cornuta, gibbosa + ‘patagiata, Theridium formosum, Meta mengei, Dictyna 
arundinacea, Misumena vatia, Pholcus opilionides, Philodromus caespite- 
colis, Synaema globosa; Juvenile: Aranea, Lycosa; zusammen: 2. 

Neben den kleinen Araneaen kamen auch die groéferen Arten ge- 
nugend reichlich vor, doch man kann eher von einer Genus- als von einer 
Speciesdominanz sprechen. Auf trockenen Reisighaufen, welche noch 
rote Blatter hatten, wurden rotbraune Aranea patagiata von ganz iden- 
tuscher Farbe in groBer Anzahl gefunden. Diese affallende Farbennach- 
affung war ginzlich lokalisiert und ich konnte sie bei dieser Species 
in anderen Fallen nicht beobachten. Weibchen lebten hier in Gemein- 
schaft mit Mannchen, wie es schien, seit langerer Zeit. An dem dem 
Inneren der Insel zugekehrten Teile der Gurbicsa-Spitze, welcher — wie 
ich bereits erwihnte — eine andere Vegetation besitzt, als die dem Wasser 
zugekehrten Seite, fehlen die kleinen Linyphien beinahe ganz; wahr- 
scheinlich wegen des fehlenden Unterholzes. Weiter oben auf dem Gipfel, 
wo das Unterholz dichter wird, kommen sie schon reichlicher vor und 
hier im dunkleren, dichteren Walde ist auch das Theridiwm formosum 
vorhanden (sie nahren sich dort von Ameisen). Auf dem Gipfel konnte 
man auf zitronengelb bliihenden Kénigskerzen mehrere Misumena vatia 
bemerken, die ihre mit den Bliiten iibereinstimmende Farbung so ver- 
werteten, daB sich ihr Aufenthaltsort auf diese Bliiten lokalisierte. Ich 
habe ein Exemplar gefangen, welches eben eine der auf diesen Bliiten 
umherschwarmenden Bienen an der Analgegend aussaugte. Die Mann- 
chen besitzen eine dunkle, abweichende Farbung; sie suchten ebenfalls 
hier die Weibchen auf und infolge ihrer Farbung kann man sie auf den 
gelben Bliiten leicht wahrnehmen. Es ist sehr auffallend, daf die Natur 
das Mannchen gar nicht schont, daB dies seinen Feinden so ausgesetzt 1st, 
wahrend das Weibchen so versteckt und gesichert wird. Unter bemoosten 
Steinen waren Opilioniden (Lacinius) und Pholcus zu finden. Ameisen- 
nester waren in geringer Anzahl unter den Biiumen, auch einige Drassus 
und. Lycosiden habe ich unter denselben gefunden. Wir kénnen viel- 
leicht annehmen, daB sich die Ameisen und Lycosiden den unter dem- 
selben Steine vorhandenen Lebensbedingungen unterwefren. Unter 
einem Ageregat gréBerer Steine, waren — was ich bisher im Laufe meiner 
Waldforschungen noch nie wahrgenommen habe — folgende verschiedene 
zoologische Spuren: sehr viele vom Siebenschlifer: Myoxus glis benagte 
und ausgefressene NuB- und HaselnuBschalen, ausgefressene Kicheln und 
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Kirschkerne, ein kleiner Ameisenhaufen, Pholcus, Tarentulen, groBe Lauf- 
kafer, von welchen eine eben eine Xerothermschnecke frat. Der Unter- 
grund ist sehr trocken. Auf den Eichen und Acer waren. viele Dictynen. 

2) Der Wald von Szarkdd. Am 12.Juni. Der Wald ist dicht und der 
Boden ist voll Geysiritfelsen, welche aus dem Humus emporragen. Ein 
dichter Akazienwald mit vielen gepflanzten Pinus austriaca. Die Bo- 
schung ist steil. Hier wurden folgende Species gefangen: Aranea cornuta, 
Linyphia triangutaris, Aranea diademata (1), diodia, patagiata + gibbosa, 
Theridium formosum, Tetragnatha extensa, montana, Linyphia frutetorum, 
Amaurobius ferox, Xysticus cristatus, Pholcus forscali, Trochosa sabulonum, 
Aulonia albimana; Juvenile: Aranea, Dysdera (Opiliones); zusammen: 2, 


Abb, 12. Bild des oberen Waldrandes des bewaldeten Abhanges neben der Abtei. 
Unten: das Biologische Institut. Phot. A. STEIN. 


Der Wald ist starken Winden ausgesetzt, weshalb hier ungewohnlich 
viele Feld- und Waldrandelemente vorhanden sind, wie z. B. die Liny- 
phia frutetorwm und die noch reichlicher vorhandene T'etragnatha eatensa. 
Diese gelangen infolge der groBen Winde auch ins starke Dickicht, wo 
man sie ansonsten nicht finden kann (keine isolierte Milieus). Die Fauna 
ist unter den Steinen geniigend reichlich; hier wurden hauptsichlich 
Amaurobius, Dysdera juv., Trochosa sabulonum und Opiliones gesammelt. 
Letztere T'rochosa, wie auch Pholcus forscali hatte ich bisher noch nicht 
gefunden. 

h) Die Fauna des kleinen Waldes auf der Spitze der Insel, rechts von 
der Landstrape. Am 20. Juni. Linyphia triangularis, Meta mengei, 
Tarentula striatipes, Theridium formosum, Phyllonethis lineata, Aranea 
acalypha (1). Tetragnatha montana, Aranea patagiata, Cicurina cinerea; 
Juvenile: Aranea, Meta; zusammen: 2. 

Das Waldchen unterscheidet sich bedeutend von den bisherigen, weil 
am Fue des Hiigels, auf welchem es sich befindet, hohe Akazien stehen; 
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auf seinem oberen Teile hingegen befindet sich eine dschungeldichte 
naturliche Formation von Akazien und Haselniissen, wo die Tannen 
ganzlich fehlen. Wegen der Nahe der Ujlaker Wiese habe ich eine aufer- 
gewohnlich reiche Gelsenfauna wahrgenommen, was mir die vorhandene 
Ansammilung der (juvenilen) kleinen Linyphia triangularis sofort erklirte. 
Sie fanden hier durch die kleine Nahrung sehr optimale Lebensbedin- 
gungen. Ebenso war eine grofe Menge der juvenilen Meta mengei 2u- 
gegen, was auf die gleiche Ursache zuriickgefiihrt werden kann. Auf der 
sonnigen Lichtung erschien sofort die Phyllonethis lineata. GroBe Araneen 
waren wenige vorhanden, weil die kleinen Nahrungstiere dominierten; 
aber die kleinen Species fithlten sich hier sehr wohl. 

i) Die neben der nach Asz6fo fiihrenden LandstraBe liegende und an 
den Aufensee grenzende schiittere Akaziengruppe, mit sonnigem nicht wal- 
digem Charakter. Am 25. Juni. — (An Abb. 7 im Hintergrund sichtbar.) | 
Epiblemum scenicum, Tetragnatha extensa + obtusa (1—1). Linyphia 
triangularis, Trochosa infernalis, Zodarium germanicum; Juvenil: Ara- 
nea (1). 

Interessant an dieser Sammlung ist, da die einzige dominierende 
Species, die auch auf einem so wiisten Orte dominieren konnte, das Hpi- 
blemum scenicum ist, von welchen ich eine groBe Menge auf den Akazien- 
stammen gefangen habe. Hier habe ich gleichzeitig auch viele Ohr- 
wurmer gefunden. Hine neue Species, welche ich bisher in Tihany nicht 
sammeln konnte, war das Zodarium. 

5. Biotop: StraBenrdnder. 

a) Rand der LandstraBe gegen die Spitze der Insel, von beiden Strapen- 
rdndern. Am 18.Juni. Die Spinnenfauna von Strauchern, hohem Gras 
und StraBenrandbaumen. Dictyna uncianata, Pisaura mirabilis, Aranea 
cornuta, diodia, Tetragnatha extensa, montana, Dictyna arundinacea, Liny- 
phia montana, Philodromus aureolus; Juvenile: Aranea, Agalena, Gona- 
tium; zusammen: 3. 

b) Der LandstraBenrand am Inselhals gegen Aszof6. Am 24.Jun. Te- 
tragnatha montana, Dictyna arundinacea + uncinata, Drassus heerit, Pro- 
sthesima praefica, Gnaphosa bicolor, Micaria silesiaca, Lycosa monticola, 
Xysticus cristatus, Lycosa agrestis, Aranea omoeda, Philaeus chrysops; 
Juvenile: Aranea, Harpactes, Lycosa, Prosthesima; zusammen: 4. 

Unter den Basalttuff- und Geysiritsteinen der StraBe habe ich fin- 
ferlei Untersteingesellschaften gefunden. Die erste Untersteingesellschaft 
war ein Ameisennest; die Ameisen verdrangten die ibrigen Insekten. 
Die zweite Gesellschaft waren die zahlreichen Ohrwiirmer (Forficula 
gigantea), neben welchen ich auch kaum andere Tiere fand. Die dritte 
Gesellschaft waren die Prosthesima- und Drassus-Assoziationen. Die 
vierte Gesellschaft war die der Forficula-Myriopus und Onisciden, die 
fiinfte die Gesellschaft der wenigen Ameisen und Micaria-Spinnen. Am 
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Rande eines Weizenfeldes neben der LandstraBe saB in einer reifen, 
gelben Ahre die licht katfeegelbe Aranea omoeda. 


6. Biotop: Werden. 

a) Auf der Weide, unter Steinen, auf dem Akasztohiigel. Am 8. Juni. 
Vom auf der Oberflache liegenden schneeweiBen Geysiritgeroll (Schutt) 
ist die Umgebung hier blendend wei. Neben dem heifen, sengenden 
EinfluB der Sonne kann auf diesem schattenlosen Gebiet auch die weiBe 
Farbenwirkung als Faktor in Betracht gezogen werden. Die gesammelten 
Species waren: Pholcus phalangoides, Linyphia triangularis (1), Philodro- 
mus aureolus, Micaria silesiaca, Asagena phalerata, Lycosa monticola, 
agrestis + annulata; Juvenile: Drassus, Linyphia, Attus; zusammen: 3. 

Die Spinnengesellschaft ist ziemlich gemischt, aber jede Species ergab 
nur sehr wenige Exemplare. All dies zeigte, trotzdem auch typische 
Untersteinarten vorgekommen sind, daB das Gebiet doch nicht optimal 
war, wie es das Untersteinmilieu im Untergrund eines schattigeren Wal- 
des hatte sein kénnen. Zu viel Sonne, das starke weiBbe Licht und der 
zu trockene Boden wirken abschreckend auf unsere Tiere. 

b) Weiden oberhalb der WeiBen Wand. Am 9. Juni. Sonnige, kahle 
Weiden ohneirgendwelchenSchatten. Tetragnathamontana + extensa(1) 
Aranea cornuta (1), Micaria silesiaca, Theridium sisyphium, Lycosa 
annulata + proxima. Juvenile: Drassus, Pholcus, Aranea, Attus, Helio- 
phanus, Theridium, Dictyna, zusammen: 7! 

Der einzige Dominant ist die ziemlich ubiquiste T'etragnatha montana, 
deren lebhaft rote Variation auf den rétlichen Teilen des WeifSdorn- 
gestrauchs geniigenden Farbenschutz findet. Die Lycosen und Micarien 
hingegen waren hier heimisch und charakteristisch fiir dieses unreine 
Milieu. 

c) Weide, hauptstchlich von unter Steinen. Vom Nydrsas- und Harmas- 
berg. Am 7.Juli. Kahle, ganz sonnige, schattenlose Orte. Aus dem 
Boden ragen machtige Geysiritfelsblécke empor. Folgende Species wur- 
den gesammelt': Drassus heerii, Phrurolithus festivus, Xysticus acerbus, 
Micaria silesiaca, Tarentula miniata + cursor, Harpactes hombergit; 
Juvenile: Aranea, Tetragnatha, Clubiona, Eresus, Tarentula, Prosthesima;: 
zusammen: 6. 

(Harpactes hombergii war eine riesenhafte Variante. Diese Species ist 
im allgemeinen 8 mm lang, wihrend mein Exemplar 15 mm lang war.) 

d) Der nérdliche Teil der Insel, eine mit Gestréuch bewachsene Weide 
am Ujfer. Am 7. Juni. Schlehen- und WeiBdorngestrauch. Gesammelt 
wurden folgende: Species: 


Philodromus aureolus, Aranea acalypha, patagiata, Tetragnatha mon- 


tana, Linyphia triangularis, Heliophanes flavipes, Lycosa annulata, Ta- 
rentula miniata, striatipes, Lycosa monticola, Aranea cornuta (1). 
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Juvenile: Xysticus, Lycosa, Aranea; zusammen: 3. 

Hier sind schon mehr Waldelemente vorhanden (das Gebiet ist kein 
isoliertes Milieu), trotzdem der Wald ziemlich entfernt ist; weil aber das 
Gestrauch hier viel dichter ist als auf den bisher besprochenen Weide- 
gebieten, ist diese Weide schattiger und auch feuchter, weshalb die an- 
sonsten immer nur den Wald oder das Gestriuch, also die Flora licbenden 
Spinnengenera nicht nur im juvenilen, sondern auch in ausgewachsenen 
Exemplaren sich hier heimisch fiihlten. Den Weidecharakter bewahrten 
aber sowohl in der vorigen als auch in der jetzigen Sammlung die Wolf- 
spinnen und ihre Verwandten sowohl im Species als auch im Individuum- 
reichtum. Ahnliches hat Exxior beobachtet in Werk unter Literatur: 
NEST S< 

Die kleinen Aranea, besonders die patagiaten, hielten sich mit Vor- 
liebe auf WeiBdornstrauchern auf, wo sie mit den rétlichen, halbreifen 
Friichten ziemlich gut titbereinstimmten. Aranea cornuta konnte ich nur 
in einem Exemplar sammeln. Wahrscheinlich ist das Gebiet fiir sie nicht 
optimal, weil diese Species entweder in dichteren, schattigeren Waldern 
lebt, oder die nassen, sumpfigen Gegenden aufsucht, wovon wir uns aus 
unseren friiherenSammlungen iiberzeugen kénnen. Hier stehen wir wieder 
einem Fall der absoluten Isolation gegentiber weil ein von einem fiir eine 
Species geeigneten Biotop nur ein wenig abweichender schon eine ab- 
schreckende Wirkung ausiibt. 

7. Biotop: Ldngs eines Quellabflusses. 

a) Die Cyprianquelle. Am 3.Juli (siehe Abb. 13). Toniger: Unter- 
grund, mit dichtem Zwergunterholz; das Wasser fliet in einem kleinen 
Tonbett ab. Gesammelt wurden folgende Species: 

Linyphia triangularis, Meta mengei, Kulcezyskielum apicatum, 
Theridium formosum, Tetragnatha extensa (1), Amaurobius ferox, Dictyna 
uncinata, arundinacea, Ero furcata, Enoplognatha maritima, Lephthyphan- 
tes tenuis, Lycosa annulata, Lephthyphantes tenebricola. 

Juvenile: Agalena, Trochosa, Aranea; zusammen: 3. 

Die Linyphia triangularis und Meta mengei-Exemplare waren schon 
ausgewachsen. Weil der Quellabflu8 sowohl durch den Wald als auch 
durch den Waldrand flieBt, kamen dieser Species in gréBerer Menge vor. 

In diese Sammlung gerieten einige bisher nicht gesammelte Species, 
was beweist, daB hier ein specifisches Terrain vorliegt. Auch kann man 
wahrnehmen, da’ die Waldspecies die charakteristische Gesellschaft des 
Biotops nicht sehr stérten, denn nur die Dominanten der Waldspecies, 
namlich Linyphia triangularis und Meta mengei, die man nicht ausge- 
sprochen Wald-, sondern eher nur Bewohner dichten Gestriipps nennen 
kann, nahmen Besitz vom Gestritpp der Umgebung des kiihleren und 
schattigen Quellabflusses. Auch dies ist nichts anderes als ein mit den 


Dictynen gemeinsamer Ubiquismus, welcher nur deshalb nicht ausge- 
34* 
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sprochen Ubiquismus genannt werden kann, wie man es von den Dictynen 
sagen kann, weil beide in Rede stehende Species trotz ihrer allgemeinen 
Verbreitung doch hauptsichlich Waldliebhaber sind. Interessant ist der 
Fall der Lnoplognatha, weil man diese bisher fir eine typisch stideuro- 
piische Species hielt (das Weibchen blieb BOSENBERG unbekannt). Sie 
lebt sehr versteckt und auch ich konnte nur mehrere Mannchen finden, 
ein Weibchen kam mir nicht zu Gesicht. 

Im Bette des Wiisserchens dominierte das Kulczynskiellum; die Tiere 
waren auf dem Tonboden an den Wurzeln der Pflanzchen, in den ganz 
nassen tonigen kleinen Erdhéhlen und unter Schollen in groBen Mengen 
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Abb. 13. Cyprianquelle. Schematische Darstellung, gezeichnet vom Autor. 


vorhanden. Diese Species lebt ebenso in der niedrigen Vegetation der 
Waldrander als auch unter Steinen und Schollen, so daB sie in diesem 
Falle ihre Wohnplitze vereinigt gefunden hat. 

Nach der beigelegten Abb. 13 habe ich den QuellabfluB in drei 
Zonen geteilt, und zwar: a) die untere Gegend, die vegetationslos ist und 
sich beim KinfluB8 des Wassers in den See befindet. b) Der Mittellauf des 
Wassers, wo eine tippige und sehr dichte Untervegetation vorhanden ist. 
c) Die oberste Zone, die Umgebung der Quelle, die aus mehreren tonigen 
Hohlen besteht. Im Laufe der Zeit brach die Quelle bereits an mehreren 
Stellen hervor, infolgedessen haben ihr die Menschen bereits an mehreren 
Stellen AusfluBhShlen bereitet. So ist z. B. ein schdner ZementabfluB 


vorhanden, der aber zurzeit trocken liegt, wihrend jetzt das Wasser aus 
einem tiefen Erdloch hervorquillt. 
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In der unteren Zone habe ich mein junges Trochosa- Exemplar ge- 
fangen, im Gestriipp sammelte ich die Linyphien, Araneen, Meta und 
Dictynen, ferner die Agalena und Tetragnatha-Exemplare, alle auf den 
Pflanzen hier streng lokalisiert. Im Bachbette dieses struppigen Teils, also 
auf tonigem Boden, wurden die Enoplognathen, sowie auch die Kulczyns- 
kiellum-Exemplare gefunden. Neben diesen kamen auch Opilionen zum 
Vorschein. : 

In den Héhlen der oberen Zone, sowie auch auf den Zementbauten 
hauste Theridium formosum mit den roten Blattern. Hier erwahne ich 
auch jene Erscheinung, die ich beim Theridiwm formosum haufig beob- 
achtete, namlich, daB sich juvenile Meta mengei und Linyphia triangu- 
laris-Exemplare mit Vorliebe auf dem Netze des Theridium formosum 
aufhielten und haufig in Gemeinschaft mit dieser Species vorkamen. 

Unter den in jene Héhle, aus welcher jetzt das Wasser hervorquillt, 
hineinhangenden Wurzeln, wurde der Amaurobius ferox gefangen, den 
ich auch unter den Steinen des trockenen Untergrundes im Walde des 
Csticsberges massenhaft sammelte. Hier an der Quelle bewohnte dieses 
Exemplar ein ganz nasses Gebiet. Der Boden und die Umgebung ist hier 
so naB, dali man eine Kiemenschneckenfauna sammeln konnte. Es 
scheint, daB der Amawrobius sich sowohl dem ganz trockenen, durch 
Xerotherm-Schnecken charakteristisch gewordenen Gebiete anpabt, als 
auch dem nassen, tonigen und wie wir gesehen haben, auch dem LOB. 


Ill. Zusammenfassung. 

Die Zusammenfassung teile ich in mehrere Kapitel, weil ich erstens 
aus mehrerlei biologischen Gesichtspunkten, zweitens um einer deut- 
lichen Zergliederung willen statistisch die Ergebnisse mitteilen méchte. 
Kigentlich ist der statistische Teil der erste und erst danach kame die 

‘Besprechung nach tieferen Gesichtspunkten. Hier erwahnte ich nur 
deshalb letzteren zuerst, weil ich deren Wichtigkeit tiber den statistischen 
und faunistischen Teil stelle, weil meine Arbeit aus dkologischen Gesichts- 
punkten heraus geschrieben wurde. 

Betrachten wir also zuerst den statistischen Teil, dann den faunisti- 
schen; welche Species neu fiir die Fauna unseres Vaterlandes sind und 
ob sie als Species unsere Beachtung verdienen. 

Die Einteilung ist folgende: 
I. Der statistische Teil. 
a) Vom 1. bis zum 7. Biotop die Anzahl der Species. 
b) Die Anzahl samtlicher gesammelter Species. 
c) Die Verhaltniszahldaten. 
d) Die Anzahl der dominierenden Species in den einzelnen Biotopen. 
e) Die Anzahl der dominierenden Species auf der ganzen Halbinsel. 
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Il. Der faunistische Teil. 
a) Bemerkenswerte Arten. 
b) Neu fiir die Fauna Ungarns. 
Ill. Der ékologische Teil. 

a) Das Verhiltnis der Arten zu ihrer Umgebung und dessen Gesetz- 
mabigkeit. 

b) Das Verhalten der Biotope zur Halbinsel und die Spinnengeogra- 
phische Charakterisierung derselben 


I. Statistischer Teil. 
a) Die Anzahl der gesammelten Species in den einzelnen Biotopen. 
I. In der Kulturzone. 
Im 1. Biotop wurden 14 aufgewachsene und 9 juvenile, im 2. Biotop 
10 geschlechtsreife und 3 juvenile Species gesammelt. In der Kulturzone 
wurden also die Individuen von 24 gewachsenen und von 12 juvenilen 
Species gesammelt. 


Il. In der Zone der natiirlichen Milieus. 
Gesammelt wurden: 


Im ersten Biotop 29 geschlechtsreife und 12 juvenile Species 
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Zusammen aus den natiirlichen Mileus 194 geschlechtsreife und 54 juvenile Species 


b) Die auf der ganzen Halbinsel gesammelten Species. 


Sowohl aus der ersten wie aus der zweiten Hauptzone, also auf der 
ganzen Halbinsel sammelte ich im Laufe eines Monats wahrend meiner 
taglich 3—4 Stunden dauernden Sammelausfliige 218 determinierte und 
66 juvenile Species. Wenn wir annehmen, da8 die Juvenilen simtlich 
nur junge Exemplare der Determinierten sind, so bewegt sich die Anzahl 
der gesammelten Species nur um 218. Wenn aber — was wahrschein- 
licher ist — nicht simtliche Juvenile Exemplare der geschlechtsreifen 
Species sind, sondern hauptsichlich anderen Species angehéren, so kén- 
nen wir die Anzahl der gesammelten Species auf 284 schitzen. Dies ist 
deshalb wahrscheinlich, weil bei einigen Genera, die Lycosen ausgenom-- 
men, die Species in einer bestimmten Zeit geschlechtsreif sind und nur 
in gewissen Zeitabschnitten in ausgewachsenem Zustande vorkommen. 
Jene, die ich auch in ihrem juvenilen Zustande mit Hilfe meiner friitheren 
Kenntnisse determinieren konnte, reihte ich unter die determinierten 
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Species ein, trotzdem sie noch juvenil gewesen sind (aber mit ,,juv.“* ge- 
zeichnet). 

Bei der Beurteilung der Daten von der ganzen Halbinsel kénnen wir 
uns nicht durch die Beurteilung der einzlenen Biotope ihrem Speciesreich- 
tum nach irrefiihren lassen, weil die Ausdehnung und das Gebiet der 
Biotope nicht gleich war, so dal} wir bei der Vergleichung unbedingt nur 
die in Proportionen aufgestellten Zahlendaten in Betracht ziehen kénnen, 
das heiBt, da wir die einzelnen Biotope und die erhaltenen Specieszahlen 
nur proportional untersuchen kénnen. 

c) Die Verhdltniszahldaten zwischen der Anzahl der gesammelten 
Species und der MilieugréBe der Biotope. 


é Wieviele Wieviele Wieviele juv. 

Zone | Biotope Sammlungen Species Species 
I. Kulturzone| 1. Biotop (Wand) 3 Sammlungen 14 9 
2 », (Garten) 3 =. 10 3 
II. Natiirliche) 1 >»  (Sumpf) 5 29 12 
Zone 2 »  (Hohle) 4 A 29 5 
3. »  (Waldrand) 5 3 33 8 
4, » (Wald) 9 3 49 8 
5 »  (StraBenrand) | 2 “98 18 6 
6 » (Weide) 4 Fe 23 12 
7 » (Quelle) 1 Es 13 3 


Wenn wir jetzt die Zahlendaten der determinierbaren (reifen) Spe- 
cies mit denen der juvenilen, indeterminierten in eine Proportion stellen, 
so bekommen wir folgende Tabelle: 


Verhiltnis der ge- 
Zone Biotope | Schlechtsreifen Species 
zu den juvenilen 


Verhaltnis der ge- 
Zone Biotope wachsenen Species zu 
den juvenilen 


I. 1. 1,5:1 
2. 2,0: 1,2 

I. 1. 3,0:1 
2. 3,5:1 
3. 4,1:1 


Wenn wir die absoluten Zahlen betrachten, so ist dem Speciesreich- 
tum nach; die Reihenfolge der Biotope folgende: 4. Biotop, 3. Biotop, 
1. Biotop, 2. Biotop (aus der natiirlichen Zone); 6. Biotop, 5. Biotop, 
1. Biotop (aus der Kulturzone); 7. Biotop und 2. Biotop (aus der Kultur- 
zone). Diese Reihenfolge steht zu der GroBe und Ausdehnung der Biotope 
in geradem Verhaltnis. Wenn wir aber die Verhaltniszahlen untersuchen, 
dann kommt neben den 4. Biotop der 7. und letzter wird der 1. Biotop 
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aus der ersten Zone. Wenn wir die Anzahl der Sammlungen mit der 
Speciesanzahl in ein Verhiltnis bringen, dann bekommen wir eigentlich die 
richtigen Zahlen, denn dann zeigt sich der wirkliche specieserzeugende 
Charakter des Gebietes und daraus ergibt sich das Anpassungsmaximum 
der Species zum Gebiete. Betrachten wir also das Verhiltnis der Samm- 
lungen zur Anzahl der Arten. 


Anzahl der | Gesamtzahl der Species samt den Juvenilen 
Zone Biotope | Samm- und das Verhiltnis zu den Sammlungen 
lungen (Sammlung : Speciesanzahl) 
I. 1. Gebiudewainde 3 23 Selb : TIS 
2. Ziergirten 3 13 1,5 : 06,5 
Nae 1. Stimpfe 5 4] 2m 2: 10,2 
2. Hohlen 4 34 1,0 : 08,5 
3. Waldrainder bwe 41 LZ) RIGS 
4, Waldungen a 57 LD eg pra 
5. StraBenrainder 2 24 1,0 12,0 
6. Weiden 4 35 iO 08,5 
7. Quellen 1 16 1,0 16,0 
—— Ss 
Sammlg. : Species- 
’  anzahl 


Nach diesen Daten folgen die Biotope einander in der folgenden Auf- 
zahlung unter dem Gesichtspunkt, welcher unter ihnen der relativ Spe- 
ciesreichste war und welcher den meisten Species eine Wohnstiatte ge- 


geben hat. 
1. Cyprianquelle. 5. Héhlen und Weiden. 
2. StraBenrander. 6. Waldungen. 
3. Gebaiudewande. 7. Ziergarten. 


4. Stimpfe und Waldrander. 


d) Die statistische Summierung der dominierenden Species, mit Be- 
riicksichtigung der Biotope. 


I. Zone. 1. Biotop: Aranea ixobola, Tegenaria derhami, Dictyna un- 
cinata, Linyphia sp. juv. 
2..Biotop: Dictyna uncinata. 

II. Zone. 1. Biotop: Lycosa proxima, annulata, intermedia + agrestis, 
Aranea cornuta, Gonatium pallidum, Pirata pira- 
ticus, Aranea , Lycosa sp. juv. 

2. Biotop: Tegenaria domestica, derhami, Segestria bavarica + 
senoculata, Lephthyphantes tenebricola, Theridium 
formosum, Meta mengei, Tetrix denticulata. 

3. Biotop: Aranea acalypha, cornuta + patagiata, Linyphia 
frutetorum + triangularis, Philodromus aureolus, 
Tetragnatha extensa, Dictyna uncinata, eh ie 
Linyphia sp. juv. 
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4. Biotop: Linyphia triangularis, Meta mengei, Aranea cornuta 
+ patagiata, Epiblemum scenicum, Aranea, Liny- 
phia sp. juv. 

5. Biotop: Dictyna uncinata. 

6. Biotop: Drassus heerti, Tetragnatha montana, Micaria sile- 
siaca, Drassus, Lycosa sp. juv. 

7. Biotop: Kulezynskiellum apicatum, Meta mengei, Linyphia 
triangularis. 

Insgesamt kamen dominierende Species in 48 Fallen vor. Aus diesem 
Gesichtspunkte war der 1., 2. und 3. Biotop der II. Zone am reichsten, 
also die Siimpfe, Héhlen und Waldrainder. Die armsten waren: der 
5. Biotop, die StraBenrander und das Ziergartenmilieu der Kulturzone, 
mit ebenfalls einer dominanten Species. In beiden dominierte dieselbe 
Species, die Dictyna uncinata. Diese Species dominierte an den meisten 
Orten, und zwar in vier Biotopen; nach ihr folgt die Aranea cornuta in 
drei Biotopen. Die anderen Species sind schon speziell charakteristisch 
und nicht ubiquist, so da ihre Besprechung in das folgende Kapitel 
gehort. 


e) Dominierende Arten der ganzen Halbinsel: 
Aranea: ixobola, cornuta, acalypha Meta: menget (1); 


patagiata (4); Tetrix : denticulata (1); 
Tegenaria: derhami, domestica (2);  Linyphia: frutetorum, triangu- 
Dictyna: uncinata (1); laris (2); 

Lycosa: proxima, annulata, inter- Philodromus: aureolus (1); 

media, agraestis (4); Tetragnatha: extensa, montana (2): 
Gonatium: pallidum (1); Epiblemum: scenicum (1); 
Pirata: piraticus (1); Drassus: heerw (1); 

Segestria: senoculata, bavarica (2); Micaria: silesiaca (1); 
Lephthyphantes: tenebricola (1); Kulezynskiellum: wpicatum (1). 


Theridium: formosum (1); 

Insgesamt dominierten 28 Species, 18 Genera, von welchen gemeine 
‘und ubiquiste Species 15 waren, fiir den Biotop charakteristisch waren 10, 
seltener 3, und zwar die Lycosa intermedia, Gonatwwm pallidum, Tetria 
denticulata. 


II. Faunistischer Teil. 
a) Interessante Species. Folgende Arten sind in faunistischer Hinsicht 
erwahnenswert: 

. Lycosa intermedia, die von BésenBERG entdeckt und in seinem am 
Ende dieser Arbeit angefiihrten Werke beschrieben wurde.. Ich sammelte 
sie an mehreren Stellen der Halbinsel von Tihany in sumpfigem Milieu. 
Sie liebt den Rand des Réhrichts. 
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Gonatium pallidum, wurde ebenfalls von BOSENBERG beschrieben; das 
Mannchen blieb ihm unbekannt. Siehe meine Beschreibung bei der 
Sammlung im AuB8ensee?. 

Lycosa furva. Von BosENBERG beschrieben. Sie kam sowohl in der 
Umgebung der Siimpfe als auch in den Waldern vor. Sie erwies sich als 
ubiquist. 

Tegenaria domestica (siehe weiteres bei den Hohlen). 

Dictyna flavescens. Bewohner der Hausmauern und der Pflanzen, 
doch nicht ganz ubiquist. Eine interessante Ubergangsgestalt. In Tihany 
habe ich aber auf Hausmauern nur ein Exemplar gefunden und auch in 
Waldrandern nur sehr wenige. Dieses teilweise mangelhafte Vorhanden- 
sein ist jedenfalls auffallend und erwaihnenswert. 

Aranea diademata. Auffallend wenig Exemplare! Die ganze Halbinsel 
war wahrscheinlich fiir sie nicht optimal. 

Trochosa infernalis. Dieses Steppen- und PuBten bewohnende Tier 
wurde hier in beiden Fallen am Rande schattiger Walder gefangen. Auf 
den kahlen Weiden, auf welchenim Jahre 1924 sehr viele waren, habe ich 
kein einziges Exemplar gefangen. Eine interessante Species, deren Ver- 
wandte, die T'rochosa singoriensis, welche die ungarische Tiefebene domi- 
nierend bewohnt, nach der Mitteilung von Dr. ANDREAS DupioH, nach 
meiner Abreise aus Tihany auf dem flachen Dache des biologischen 
Institutes in einem Exemplar gefangen wurde. Dies ist der erste Fall, 
daB dieses Tier hier gefangen wurde; es wurde wahrscheinlich vom Bo- 
taniker, Herrn Professor Dr. RauL So6 hierher verschleppt, der vor eini- 
gen Tagen von einer botanischen Exkursion aus der ungarischen Tief- 
ebene heimkehrte, und unter dessen mitgebrachten Pflanzen dieses Ex- 
emplar gefangen wurde?. 

Dysdera crocota. Der ungarische Faunakatalog bezeichnet sie mit 
einem ?; hier aber habe ich diese Species ganz bestimmt festgestellt, so 
daB dieses Fragezeichen aus dem Kataloge gestrichen werden kann. Das’ 
_ Exemplar des Katalogs stammt aus Zengg in Kroatien. 

b) Neue Species fiir die ungarische Fauna. Die Species, welche bisher 
aus Ungarn nicht nachgewiesen wurden, die ich aber in Tihany ge- 
sammelt habe, sind folgende: 


Drassus heerii Pav. (mehrere Trochosa sabulonum L. Kock (1); 
Exemplare) ; Lycosa furva BOSENBERG (mehrere 
Micaria silesiaca (mehrere Exem- Exemplare) ; 
plare) ; 


* Ich werde Gonatium pellidum 3 in einer anderen Arbeit beschreiben 
(Autor). 


2 Trochosa singoriensis Laxm. wurde auch in apie mt ne Slowakai in Kassa 
und Berg Zolyom gefunden! : 
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Lycosa intermedia Bods. (mehrere Tarentula fabrilis Cu. (1); 


Exemplare) ; Theridium fabrilis Cu. (1); 
Lycosa sudetica L. Koc (mehrere Theridium erebennum BERK’. (1); 
Exemplare) ; Micriphantes stativus (1). 


III. Okologischer Teil. 

a) Das Verhdlinis der Species zu ihrer Umgebung und dessen Gesetz- 
mapigkert. 

Bei der Beurteilung der Species in ihrem Verhiltnis zur Umgebung 
mu zuerst festgestellt werden, wie fest die Art in einem bestimmten 
Milieu verwurzelt ist, d.h. wie sehr eine Species an ihrem Biotop ge- 
bunden ist und in welchem Mafe sie sich davon unabhingig machen 
kann, so da8 sie im langsamen Verlaufe einer Wanderung nicht zugrunde 
geht, sondern imstande ist eine ihr zusagende Umgebung aufzusuchen. — 
So gelangen wir zu den verschiedenen Graden der Isolation der einzelnen 
Species. Als allgemeines Gesetz kann gelten: Je geringer die Anzahl der 
Species innerhalb eines bestimmten Biotops, um so mehr ist dieser spe- 
zialisiert. 

In einzelnen Biotopen haben wir viele juvenile Exemplare verschie- 
dener Arten, in anderen weniger gefunden. Diese Biotope sind nicht 
gentigend charakteristisch, nicht geniigend einheitlich, und begrenzt, so 
daf sie in der Hauptsache nur geeignete Stationen fiir die jungen Tiere 
bei ihrer radialen Verbreitung sind. Das Gebiet besitzt also bis zu einem 
gewissen Grade einen Ubergangscharakter und ist zur Bildung eines 
Grenzgebietes ungeeignet. Wo wenige Juvenile gesammelt wurden, liegt 
ein Gebiet vor, das ihre Verbreitung hemmt, also ein reines Milieu. Hs 
gibt aber auch Falle, was wir z. B. bei den Eremitenwohnungen beob- 
achtet haben, daB das zahlreiche Vorhandensein junger Individuen der 
speziellen dort wohnenden Species neben der Dominanz der Ausgewach- 
senen kein Anzeichen des Vorhandenseins optimaler Lebensbedingungen, 
sondern ein Fall eines notwendigen Zusammenbleibens ist. Die Ursache 
davon ist, daB die Jungen, trotzdem sie in einer optimalen Umgebung 
das Licht der Welt erblickten, einen gewissen Wanderungstrieb in sich 
fiihlen (dieser Trieb ist in seiner Jugend auch im Menschen vorhanden 
und verbleibt in manchen als juveniler Rest) und aufbrechen, um eine 
neue optimale Umgebung zu suchen, was aber im gegebenen Falle ein 
Ding der Unméglichkeit ist. Wenn ein so groBer Teil von ihnen am 
Heimatsorte verbleibt, wie hier, so bedeutet dies eine so schlechte oder 
nicht entsprechende nachbarliche Umgebung, daB die jungen Tiere es 
lieber vorziehen im Geburtsmilieu zu verbleiben als das Risiko einer 
Wanderung in unzusagendes Milieu auf sich zu nehmen. 

Dieser Fall kann also die Dominanz einer Species bedeuten, wie wir 
es bei Tegenaria domestica beobachtet haben; im Gegensatze dazu steht 
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jenes, wo nur eine geringe Individuenanzahl vorhanden ist, daB sie also 
im Milieu nur sparlich vorkommen. In diesem Falle kann nur der Zufall, 
gewaltsames Hinbringen oder das Vagabundieren gewisser Spinnen als 
Ursache des Vorkommens in Betracht kommen. Davon miissen wir 
jedoch jenen Fall unterscheiden, in welchem die Species sich zwar in 
charakteristischen und optimalen Lebensbedingungen befindet, aber 
ihre Vermehrung nicht so groB ist, um auffallend zu werden. Dies kann 
z. B. von den Micarien gesagt werden, die trotz ihrer Dominanz nur in 
geringer Menge vorkommen, da in ihrem optimalen Milieu nur | bis 
2 Exemplare gesammelt wurden. ’ 

Betrachten wir also, worin die Kennzeichen der absoluten und rela- 
tiven Isolation bestehen, die wir bereits erwaihnten, aber dessen Wesen 
wir bisher nicht erschépften. Jedenfalls bezieht sich der Grad der 
Isolation sowohl auf die Species als auch auf die Umgebung. Der Fall 
einer absoluten Isolation besteht darin, daB eine bestimmte Art oder 
Arten (in aufgewachsenen Individuen) in der Umgebung, in welcher sie 
zu leben gezwungen ist, ginzlich isoliert ist. Hier miissen sie sich ver- 
mehren und hier muB8 auch der Nachwuchs leben, da ihrer radialen Ver- 
breitung Hindernisse entgegenstehen (T'egenaria domestica usw.). In 
solchen Fallen ist der Biotop, in welchem diese Art oder diese Arten leben, 
nicht vollkommen optimal. Die relative Isolation hingegen legt vor, 
wenn das Milieu vollkommen optimal ist, die Art oder Arten also keine 
Not leiden und die Verbreitung in das nachbarliche Milieu dadurch ge- 
sichert ist, da} die sich in optimaler Umgebung vermehrenden Species 
auch in der Nachbarschaft leben kénnen. 

Die relativ isolierten Biotope sind eigentlich Grenzgebiete, in welchen 
die verschiedenen natiirlichen Grenzfaktoren, wie starker Wind, Wasser 
usw., einen so abschreckenden Einflu8 ausiiben, daB Individuen nicht 
dort ansassiger Species standig und immer vorkommen. Eine relative Iso- 
lation besteht auch dann, wenn die Umgebung zwar nicht ganz optimal, 
aber die nachbarliche Umgebung eine derartige ist, da sie mit ihren 
Kigenschaften den Wandertrieb der aufgewachsenen Individuen nicht 
hemmt, ihnen also in der Verbreitung mehr oder minder hilfreich beisteht. 

In Verbindung mit den Fallen der absoluten und der relativen Isola- 
tion taucht auch die Frage der reinen und nicht reinen Biotope auf. 
Reine Biotope nennen wir jene, in welcher eine gewisse Anzahl ausge- 
wachsener Individuen leben, und eine geschlossene Gesellschaft, man 
kann sagen: eine Association bildet. In diesen kommen auer den Ubi- 
quisten andere Arten selbst in juvenilem Zustande kaum vor. Die un- 
reinen Biotope sind durch zahlreiche juvenile Exemplare ausgezeichnet, 

Nach diesen Erérterungen wollen wir die Eigenschaften der einzelnen 
hier angefihrten Biotope der Reihe nach besprechen und feststellen, 
wie und wodurch die Halbinsel sie als geographische Einheit vereinigt. 
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b) Die Beziehungen der Biotope zur Halbinsel und die spinnengeogra- 
phische Charakterisierung derselben. 

Unsere Untersuchungen richten sich hier darauf festzustellen, welche 
Biotope es sind, die sich von ihrer Umgebung am besten absondern, 
differenzieren lassen und wodurch sie sich unabhangig machten. Nach 
den juvenilen Specieszahlen sind die Ziergirten und die Cyprianquelle die 
reinsten Biotope. Laut den Verhialtniszahlen aber, wie die 3. Tabelle 
demonstriert, sind dies die Waldungen und die Cyprianquelle. Wenn 
wir die Verhaltniszahlen jetzt dem Ergebnis der Sammlungen gegeniiber- 
stellen, so sind folgende Biotope die reinsten: die Cyprianquelle, die 
LandstraBen und die Gebaude. Dieses Ergebnis ist aber nur scheinbar 
abweichend, weil auf der letzten Tabelle, auf welcher diese Daten zu- 
sammengestellt sind, neben den Juvenilen auch die Speciesanzahl der 
Ausgewachsenen angegeben ist. In unseren friitheren Untersuchungen 
haben wir nur die Anzahl der Juveniles in Betracht gezogen, weil diese 
den Grad der Reinheit des Biotops miBt. Wenn wir jetzt das Ergebnis 
der Tabelle ohne die ausgewachsenen Exemplare untersuchen, so zeigt 
die Biotopreinheit das entgegengesetzte Ergebnis; die reinsten waren 
demnach die Ziergarten, die Héhlen, die Waldungen und die Weiden. 

Nach den drei statistischen Zusammenstellungen waren also die fol- 
genden Biotope jene, die sich von ihrer Umgebung so absondern konnten, 
da8 in ihnen die in radialer Richtung umhervagabundierenden Juveniles 
in der geringsten (Verhaltnis-)Anzahl gesammelt werden konnten. (Dar- 
auf kann nur die Verhaltnisberechnung hinweisen, weil die Anzahl der 
Aufsammlungen auch infolge der verschiedenen Biotopgré8e verschie- 
den war.) 


Ziergarten, Hohlen, 
Cyprianquelle, Weiden usw. 
Waldungen, ' 


All dies zeigt nur, daB diese Biotope deshalb die reinsten waren, weil 
_gsie die Verbreitung der Juvenile am besten verhindern konnten. 

Wenn wir aber mit Bezug auf die Isolation der Biotope eine Uber- 
sicht gewinnen wollen, so miissen wir untersuchen, welche Biotope es 
sind, in denen ausgewachsene Individuen und nur aus ausgewachsenen 
Individuen bestehende Species in geringster Anzahl vorkommen. 

In den einzelnen Biotopen war folgende Anzahl fremder, nicht dort- 
hin gehérender Arten zu finden: 

I. Zone. 1. Biotop: auf Hausmauern 4 Species; 
II. Zone. 2. Biotop: auf der WeiBen Wand 10 Spscies; 
te Aas ke unterer Waldrand des Cstics-Apdtiberges (schat- 
tiger Ort) 1 Species (T'rochosa infernalis). 
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4. Biotop: im Inneren des Szarkader Waldes 1 Species (T'etra- 
gnatha extensa). 


Aires Insel, Gipfelwald 1 Species (Cicurina cinerea). 

ET ein schiitterer Wald am Wegrand, 6 Species. 

Ge! Weide oberhalb der WeiBen Wand, 1 Species, 1 In- 
dividuum (Aranea cornuta). 

Ty Cyprianquelle, 1 Species (T'etragnatha extensa). 


Die Details und die Namen der Species findet der Leser im davon 
handelnden Teile, hier untersuchen wir nur nach der statischen Zusam- 
menstellung das Verhalten der Biotope. 


lfremde Species hat aufgewiesen 5 Milieus binnen 3 Biotopen: die 
Quelle, eine Weide, drei Walder; 
3 fremde Species haben aufgewiesen 1 Milieu der schiittere Wald am 


Wegrand; 
4 ” ce) oe) o> 33 die Hausmauern 5 
10 ” ” ” 29 ry ” die Weibe Wand. 


Isolierte Biotope konnte man nennen den I. 2. Biotop, die Ziergarten, 
den II. 1. die Siimpfe, die Waldrander (3), den Wegrand (5), also vier 
Biotope gegen 5, in deren Milieu man das Auftreten fremder Species fest- 
stellen konnte. Behufs leichterer Ubersicht gebe ich im folgenden eine 
Tabelle titber die Isolation und Reinheit der Biotope: 


Reine Biotope ih Nicht reine Tsolierte Weniger isolierte Biotope 
1. Ziergiarten 1. Hausmauern | 1. Ziergirten | 1. Hausmauern 
2. Cyprianquelle| 2. Siimpfe 2. Waldrand | 2. Risse (Spriinge, Kliifte) 
3. Waldungen | 3. Waldrand 3. Wegrand 3. Walder * 
4. Hohlen 4. Wegrand 4. Siimpfe 4, Cyprianquelle 
5. Weiden 5. Weide 


Wie wir sehen, stehen die beiden Resultate iiber die reinen und die 
isolierten Biotopen zu einander in einem gewissen Gegensatz. Unter den 
nicht reinen Biotopen finden wir die Siimpfe, den Waldrand, den Weg- 
rand, die zugleich auch isolierte Biotope sind. Ebenso besteht parallel 
mit diesen der Gegensatz zwischen den reinen und den weniger isolierten 
Biotopen. 

_  Untersuchen wir jetzt, was die Halbinsel als Ganzes auf die Biotope 
und die Species fiir einen Einflu8 ausiitben konnte? 

Die Spinnenfauna der Tihanyer Halbinsel ist von der Spinnenfauna 
des einen Tieflandcharakter besitzenden Somogyer Balatonufers sehr 
verschieden. Hier auf der Halbinsel treten in natiirlicher Lage bestimmte 
und ins Gewicht fallende Gesteinselemente zutage. Hingegen fehlen 
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Elemente der Ebene. Die Halbinsel gehért also ganz zur Tierwelt des 
Zalaer Ufers und besitzt gar keine zoogeographische Gemeinschaft mit 
dem gegentiber liegenden Somogyer Ufer. Der groBe Balaton (80 km lang 
und 3—14km breit) ist also eine scharfe Grenzlinie in jenem grofen tek- 
tonischen Graben, welcher das Pannonische Becken von der westunga- 
rischen Gebirgsgegend, vom Bakonygebirge scheidet. 

Im Gegensatze zu diesem allgemeinen zoogeographischen Charakter, 
konnen wir die Halbinsel noch aus dem Gesichtspunkt heraus unter- 
suchen, ob sie infolge ihrer isolierten Stellung fiir die Spinnenbiosphare 
irgendeine intersssante dkologische Erscheinung zeigt, und wenn ja, 
dann welche? 

Die Halbinsel war einst unzweifelhaft isoliert als sie noch in histori- 
scher Zeit ganz von Wasser umgeben war. In diesem Zustande konnte 
ihre Lebewelt bemerkenswerte Isolationen aufweisen. Jetzt aber wo 
die Insel mit dem Ufer in Verbindung steht, kénnen wir nur noch nach 
den Spuren der Isolation oder nur nach teilweiser Isolation forschen. 
— Aber auch diese sind nicht ohne Interesse, machen sie doch die Be- 
sonderheit der Insel aus. Hier miissen wir unser Augenmerk haupt- 
sachlich auf jenes Gebiet lenken, das jetzt den K6rper der einstigen 
Insel mit dem Zalaer Ufer in Zusammenhang bringt und miissen er- 
griinden, wie es den auf die Halbinsel wandernden Spinnen als ,,Land- 
straBe* dienen konnte? Diese Frage wollen wir beantworten indem wir 
tiber die hier gesammelten Spinnen eine nochmalige Heerschau halten, 
diesmal natiirlich aus neuen Gesichtspunkten heraus. Dieses Gebiet ist, 
wie friiher geschildert wurde, auf einer Seite der nach Aszéf6o fihrenden 
LandstraBe eine sumpfige, nasse Wiese, auf der anderen Seite Weizen- 
feld (siehe die beigelegte Karte). Ob zwar in diesem Milieu hier und da 
Kiichengarten und kleinere Straéucher und Baume vorkommen, ist doch 
im groBen und ganzen die sumpfige und die Ackeroberflache charak- 
teristisch und besitzt ein bestimmtes Geprage, so daB wir deren EinfluB 
auf die Spinnenbiosphire unbedingt in Betracht ziehen missen. 

Wie wir gesehen haben, gehéren die Siimpfe im allgemeinen zu den 
isolierten Biotopen und zu diesen gehdrt auch der am Hingang der Halb- 
insel befindliche groBe Sumpf. Dies bedeutet, daB auf diesem Gebiete 
nur altansissige Species leben, wihrend fremde Species dort nicht FuB 
fassen kénnen; iibrigens eine allgemeine Erscheinung bei den Simpfen 
der Halbinsel, so da& zwischen ihr und dem Zalaer Ufer sich eine ge- 
niigend scharfe Grenze befindet.. Diese strenge Biotopgrenze ist aber 
kein Uberrest des alten, isolierten Zustandes, sondern eine augenschein- 
lich mit der Auffiillung in Verbindung stehende Erscheinung. Diese 
Grenze schneidet aber die Halbinsel von ihrem Hinterlande, dem Fest- 
land, nicht ab, weil die Siimpfe zu den nicht reinen Biotopen gehéren, 
da auf ihnen mehrere juvenile Species leben wnd besonders viele hier auf 
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dem Grenzgebiete. Infolgedessen bildet dieses Gebiet kein Hindernis der 
radialen Verbreitung der dem Zalaer Festlande entstammenden Bruten. 
Auf diesem Grenzgebiete habe ich folgende juvenile Species gefangen: 
Tetragnatha I, Theridiwm, Lycosa, Prosthesima, Aranea, Epiblemum, Te- 
tragnatha LI. 

Unter diesen kamen nur die Angehérigen des Genus Lycosa mit 
mehreren Species als wirklich einheimische Tiere dieses Gebietes vor. 
Erwachsene Individuen der iibrigen Genera konnte ich nicht finden. 

Worauf weist das hin? Offenbar darauf, daB dies wirklich ein Uber- 
gangsgebiet ist, welches zwischen dem Zalaer Ufer und dem Inneren der 
Halbinsel ein weites Tor bildet. Eine interessante Erscheinung war auch, 
daB auf diesem Gebiete Zilla stroemii unter der Rinde der einzelnen 
Weidenbaiume in grofen Mengen vorhanden war. Dieser Art ist in der 
Fachliteratur als unter der Rinde der Tannen hausende Art bekannt, 
doch wie ich bereits bemerkte, habe ich sie auf der Halbinsel nur aus- 
schlieBlich unter Weidenrinde (doch nur auf diesem Gebiete) und in den 
Spriingen des Basalttuffs gefangen. Die Art verbreitet sich wahrschein- 
lich in der Art auf der Insel, da8 sie in den weichen Gesteinen und Spriin- 
gen des Basalttuffs ein ihr zusagendes Milieu findet. 

Wir kénnen demnach als festgestellt betrachten, daB ob zwar sich die 
Halbinsel mit einem isolierten Biotop vom Festlande abgrenzt, dieser 
doch eindringende Individuen durchlaBt, wodurch er die Halbinsel ihrer 
zoogeographischen Isolation beraubt. 

Bevor wir unsere letzte Frage stellen, ob man namlich trotzdem von 
einer biosphirischen Isolation der Tihanyer Halbinsel sprechen kann, 
mussen wir erwahnen, was fiir eine Rolle die auf der anderen Seite der 
nach Aszéf6 fiihrenden Landstrafe liegenden Ackerfelder bei der Er- 
lauterung unseres Themas spielen. 

Solange die Ackerfelder mit kleinem, unreifem, griinem Getreide, oder 
im Herbst mit Stoppeln bedeckt sind, kénnen sie nur als Grasfliichen 
in Betracht kommen. Sowohl dann, als auch im Herbst sind sie ebene 
Flachen und stellen der spinnentreibenden und spinnenverbreitenden 
Wirkung der Frithlings- und Herbstwinde kein Hindernis entgegen. Im 
Sommer ist die Héhe des Getreides, und der gleichmaBige, einen homo- 
genen Charakter besitzende Ahrenwald der Ausbildung einer Spinnen- 
fauna nicht giinstig, so da diese Gebiete in dieser Zeit eine beinahe 
absolute Grenze zwischen den einzelnen Biotopen bildet. So dffnet alse 
dieses Areal nur im Friihling und im Herbst seine Tore den zu dieser Zeit 
sich in juvenilem Zustande befindlichen Arten, die meist Lycosen uné 
gewohnliche Ubiquisten sind. Infolge dieser Zustiinde sind die Getreide- 
acker fiir die Spinnenbiosphiren offenbar von keiner groBen Bedeutung 


J etzt konnen wir die Frage stellen, warum und durch welche Fak 
toren die Halbinsel trotzdem isoliert ist 2 
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1. Weil ihre charakteristischen und Hauptbiotope rein sind, wie die 
Weiden, Waldungen, Felsenkliifte, die einzige Quelle und die Ziergarten. 
in ihren Hauptbiotopen hat sie also ihre Spezialitat bewahrt. 

2. Weil ihre nicht reinen Biotope mit Ausnahme der Siimpfe samtlich 
sine Ubergangslage besitzen: Hauswinde, Waldrand, Wegrand. 

3. Weil ihre Hauptbiotope weniger isoliert sind (relativ Isolation), 
1. h. da die Halbinsel als ein geschlossenes Ganze, wie ein groBer Biotop 
seinen Einflu8 auf die lebendigen Spinnenindividuen dadurch geltend 
macht, dal} verschiedene erwachsene und biotopbewohnende Arten auch 
in anderen Biotopen relativ vorkommen und sich sogar vermehren kén- 
nen. Das sind die sogenannten saturierten Hauptbiotope: Die Kliifte 
‘Felsenwelt), Walder, die einzige Quelle, Weiden, Hausmauern. 

4. Weil nur die einen Ubergangscharakter besitzenden Nebenbiotope 
rein sind (eine Ausnahme bilden die Siimpfe, die Hauptbiotope bilden). 
Diese Nebenbiotope konnten deshalb isoliert bleiben, weil ihr Gebiet 
nicht groB ist, infolgedessen der prozentuale Kinflu8 der im 3. Punkte 
angefiihrten verallgemeinernden Faktoren geringer sein muB. 

5. Aus dem im 4. Punkte Angefiihrten geht hervor, daB die Siimpfe 
sine Ausnahmestellung besitzen. Die Ursache dafiir liegt darin, da’ die 
Halbinsel als Festland eine geringe Isolation und eine geschlossene Hin- 
heit bilden kann, also sie kann auf ihre Hauptbiotope einen gemein- 
schaftlichen EinfluB ausiiben, aber die Sumpfwelt entzieht sich ihrem 
amfassenden EinfluB. Daraus folgt, da auf allen Simpfen die durch 
ihre groBe Individuenzahl auffallenden Singa-Arten fehlen, sowie auch 
lie Pachygnathen, die am gegeniiberliegenden Somogyer Ufer, auf den 
lortigen einen Ebenencharakter besitzenden Gebieten neben den 
Siimpfen in betrachtlicher Menge vorkommen. 

Ein eklatantes Beispiel fiir die Zugehorigkeit zu einem Gebirgsgebiet 
sind mehrere Montanelemente, und hauptsachlich das Vorkommen der 
smpfindlichen Tegenaria domestica. Auf ihr interessantes Verhalten 
jaben wir bereits hingewiesen, hier betonen wir nur dieses isolierte Vor- 
commen zu dem Zwecke, um auch in dieser Zusammenfassung die Auf- 
nerksamkeit auf die Tihanyer Spezialitét des Basalttuffhohlenmilieus 
su lenken. Diese Erscheinung kann ich mir nur so deuten, dafs im Mittel- 
ilter, also die jetzige Halbinsel noch eine Insel war, Hinsiedler, oder 
pater Fischer aus den bewohnten Gebieten von Zala diese Spinnenart 
n die Héhlen einschleppten, die sich hier lokalisierte und sich aus den 
yereits erwahnten Griinden nicht weiter verbreitete. Ihr Vorhandensein 
st also eiri Rudiment jener vollkommenen Isolation, in welcher sich einst 
lie Halbinsel befunden hat. Im Falle einer kiirzlichen Hinschleppung 
viirde diese Spinne in Verbindung mit den vorhandenen vielerlei Um- 
tanden sich einer vollkommenen Verbreitung erfreuen, sowohl in der 
Jmgebung des Menschen als auch auf den Felsenwanden. 

Z. f. Morphol. u. Okol. d, Tiere Bd. 19. 35 
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Resultate. 

Die Resultate des Besprochenen kénnen wir in folgendem zusammen- 
fassen : 

1. Es. konnten verschiedene Beobachtungen gemacht werden, aus 
denen hervorgeht, da Spinnen imstande sind eine ihrer Korperfarbe 
entsprechende Umgebung aufzusuchen. Ferner, daB sie ihre Mimikry- 
gestalt (Micarien) und das Temperament ihrer Genossen (Pirata-Lycosa- 
Fille aus dem Binnensee) wissentlich benutzen bzw. iitbernehmen. Es 
kénnten einige sexuelle Spezialitaiten einzelner Spinnenmannchen beob- 
achtet (Dictyna-Linyphia frutetorum-Falle) werden, die sich samtlich um 
das Maximum des Geschlechtsreizes gruppierten. 

2. Die radiale Ausbreitung der Brut, sowie die Entwicklung der Liny- 
phia triangularis, Meta menget und einer Aranea sp., sowie ihre Verbrei- 
tung aus dem Walde heraus, konnte einen Monat lang beobachtet werden. 

3. Die reinen und isolierten Biotope werden voneinander auf Grund 
der Anwesenheitsmengen der juvenilen Individuen und der Individuen 
artfremder Arten geschieden. Dies geschah deshalb, weil ich dem Vor- 
kommen der Juvenilen fiir die Beurteilung der Verbreitung der einzelnen 
Spinnenarten als auch fiir die Besiedelung der einzelnen Biotope eine 
groBe Wichtigkeit beimesse, eben infolge der radialen Verbreitung. (Den 
isolierten und weniger isolierten Milieus oder Biotopen wurden die Bei- 
fiigungen absolut und eventuell relativ gegeben.) 

4. Es wird darauf hingewiesen, daB die Tihanyer Halbinsel auch aus 
spinnenbiospharischem Standpunkt keine ginzlich isolierte zoogeogra- 
phische Einheit ist, sondern da die Spuren ihrer einzigen Isolation noch 
vorhanden und sie auf die Hauptbiotope eine einheitliche und spezielle 
unabhangige Wirkung ausiiben kann. 

5. Fir die ungarische Spinnenfauna neue Species wurden gefunden. 

6. Einzelne Spinnengesellschaften, das Verhaltnis von Spinnen zu 
Ameisen und anderen Insekten und anderen Tieren kam zur Beobachtung. 

7. Besonderer Nachdruck wurde auf das genaue Beobachten der 
juvenilen Exemplare gelegt um daraus Schliisse zu ziehen auf ihre Zu- 
kunftsméglichkeiten, ihre Widerstandskraft gegen die Umgebung usw. 
Es ergab sich ferner, da8 das Sammeln und die Nurberiicksichtigung 
der Erwachsenen in der Biotopforschung niemals zu einem befriedigenden 
Resultat fithren kann, weil deren Untersuchung nur mit der geschehenen 
Lage und dem Gegebenen rechnen kann, wahrend die Untersuchung der 
Juveniles in das Leben der Arten, im natiirlichen Verlaufe einen Ein- 
blick gestattet. : 

Infolgedessen ist das Sammeln und Untersuchen ausgewachsener 
Exemplare fiir faunistische Gesichtspunkte wichtiger, waihrend die Eli- 
minerung der Juveniles in einer 6kologischen Arbeit eine schwere Fehler- 
quelle bedeutet. Jene Untersuchung priift gesetzte natiirliche Erschei- 
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nungen, diese aber den Verlauf, ein bestindiges Geschehen, den Kampf 
ums Dasein, in jeder Beziehung sich entwickelnde progressive oder regressive 
Erscheinungen. 

Eine noch andauernde Naturerscheinung, wie die langsame geogra- 
phische und Oberflaicheneinpassung der Tihanyer Halbinsel in das Fest- 
land kann man nur an bestehenden biosphirischen Erscheinungen ver- 
folgen, wenn wir das Aufeinanderwirken ergriinden wollen. 

Der Eingang der Halbinsel ist heute gréBtenteils noch sumpfig, jedoch 
wird sich dies wahrscheinlich in der nachsten Zukunft andern!. Die be- 
reits begonnenen StraBenbauten, sowie die machtigen Kiistenschutz- 
arbeiten und Ableitungen der Binnengewiisser werden binnen einigen 
Jahren an dieStelle der jetzigenSiimpfe reiche Ackerfelderhervorzaubern; 
dann wird sich das Bild wieder verandern. Die Insel, sowie auch das 
kleine, sich noch in mittelalterlichem Zustande befindliche Dorf werden 
der Méglichkeit kultureller Entwicklung niher kommen und diese groBe 
Veranderung, an deren Schwelle wir stehen, wird dieses bisher aus ver- 
schiedenen Gesichtspunkten interessante Reservatgebiet ganzlich unter 
den EinfluB der groBen Umgebung bringen. Das ganze Bild der Gegend 
wird sich veraindern, ebenso wie unsere kleine bescheidene Spinnen- 
biosphare. 


Endlich sage Herrn Prof. Dr. EMBR1k STRAND und Herrn Prof. Dr. P. ScHULZE 
meinen besten Dank fiir die freundliche Durchsicht der Arbeit. 
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Vorwort. 

Wahrend meines Aufenthaltes in Neapel im Jahre 1929 bot sich mir 
die Gelegenheit, einige Gewachshauser eingehend auf ihre Fauna hin zu 
untersuchen. Dadurch war ich in der Lage, Vergleiche mit der erst kiirz- 
lich von mir abgeschlossenen Bearbeitung der Gewachshausfauna von 
Berlin (13) zu ziehen und eine Reihe von Unterschieden zu dieser festzu- 
stellen. Um die Griinde hierfiir zu tiberpriifen, war es nétig, weitere 
_faunistische Untersuchungen in der Kulturzone Neapels vorzunehmen, 
die bald die Zusammenhange klar erkennen liefien. Beobachtungen in 
dem bekannten Botanischen Garten in Palermo, sowie in demjenigen an 
der Via della Lungara in Rom vervollstandigten das Bild. 

_ Mein Dank gebiihrt denjenigen Herren der Zoologischen Station in 
Neapel, die mich in liebenswiirdiger Weise mit den fiir mich wichtigen 
Stellen bekannt gemacht haben; es sind das die Herren Prof. Dr. R. 
Dourn, Prof. Dr. M. Fepetz und Dr. J. Gross. Besonderen Dank bin 
ich den Direktoren der botanischen Garten schuldig, die mir ein unge- 
hindertes Arbeiten in den ihnen unterstellten Anlagen gestattet haben: 
den Herren Professor Dr. F. Cavara in Neapel, Prof. Dr. L. MonTs- 
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MARTINI in Palermo und Prof. Dr. E. CAaRANO in Rom. Der groBen Zu- 
vorkommenheit des Herrn Prof. Dr. F. SmivEsTRI in Portici verdanke ich 
es, daB ich in dem Gewachshaus des im Park des Schlosses von Portici 
untergebrachten Botanischen Gartens der Landwirtschaftlichen Hoch- 
schule (R. Istituto superiore agrario) besonders reiche Beute machen 
konnte. Herrn Prof. Dr. R. Dourn bin ich auch dafiir zu Dank ver- 
pflichtet, daB er mich den Garten seines Hauses und das darin befind- 
liche Gewichshaus auf die Fauna hin untersuchen lieB, ferner Herrn 
M. Herp, Besitzer einer Gartnerei in Neapel, fiir die Erlaubnis zu Unter- 
suchungen in seinen Betrieben. Endlich gebiihrt mein Dank auch der 
Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft in Berlin, die fiir meinen 
Aufenthalt an der Zoologischen Station in Neapel eine Beihilfe bewilligte 
und dadurch auch diese Untersuchungen erméglichte. 

Wie in Berlin, so konnten auch bei den vorliegenden Untersuchungen 
nicht alle Tiergruppen gleichmaBig beriicksichtigt werden. Am ein- 
gehendsten bearbeitet wurden wieder die Mollusken, deren Behandlung 
bis zu einem gewissen Grade fiir den augenblicklich vorhandenen Bestand 
auf Vollstandigkeit Anspruch erheben kann. Immerhin ist auch von an- 
deren Tiergruppen teilweise ein sehr reichliches Material vorhanden, so 
daB Wesentliches nicht fehlen diirfte. Besonders individuenreich sind 
darunter die Regenwiirmer (Oligochaeta), dann auch die Asseln (Lsopoda) 
und die Myriopoden vertreten. Spinnen habe ich ebenfalls reichlich ge- 
fangen. Insekten wurden eigentlich nur nebenher gesammelt; dennoch 
ist einiges zusammengekommen, vor allem .Kafer. Orthopteren waren 
bei weitem nicht so individuenreich als in Berlin. Gefliigelte Insekten ver- 
sprachen im allgemeinen nicht, ein brauchbares Bild fiir eine Gewiachs- 
hausfauna zu geben, denn im Sommer standen die Tiiren der Hauser 
meist weit offen und fliegende Insekten wechselten aus und ein. Folgen- 
den Herren, die die Bestimmung eines Teils des oft recht umfangreichen 
Materials durchfiihrten, bin ich besonderen Dank schuldig : den Herren Dr. 
K. Ginter in Berlin (Orthoptera, Forficutidae), Prof. Dr. H. Horrmann 
in Jena (Semperula), Prof. Dr. H. KuntzEn in Berlin (Coleoptera), Prof. 
Dr. W. MicuaELsEeNn in Hamburg (Oligochaeta), Prof. Dr. W. Rams in 
Berlin (Orthoptera), Dr. E. ScHENKEL in Basel (Arachnoidea), Konrektor 
H. Strrz in Berlin (Termitidae, Formicidae) und Dr. K. W. VERHOEFF in 
Pasing (Myriopoda, Isopoda). Herr Dr. K. W. VERHOEFF schlug mir vor, 
das zahlreiche Material von Isopoden und Myriopoden, bei dem sich meh- 
rere neue Formen befinden, getrennt von dieser faunistischen Abhand- 
lung noch in einer besonderen systematischen Studie zu behandeln. 
Der Abfassung dieser Arbeit hat sich Herr Dr. K. W. VERHOEEFF in 
liebenswiirdiger Weise unterzogen (59). 

Was die verwertete Literatur anbelangt, so konnten einige Werke in 
Deutschland nicht beschafft werden und wurden mir leihweise aus dem 
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Ausland iiberlassen oder die betreffenden Abschnitte in Abschrift iiber- 
sandt, wofiir auch an dieser Stelle den betreffenden bestens gedankt sei. 
So erhielt ich von Fraulein Dr. L. GamBetra in Torino (Turin) leihweise 
Nr. 4, 5 und 6 meines Literaturverzeichnisses tibersandt. Durch Ver- 
mittlung von Herrn Prof. Dr. O. DE Breaux in Genova (Genua) machte 
mir Fraulein Dr. J. Brsaccut dortselbst Abschriften aus Nr. 19. 

Das gesamte Material wurde nach dessen Bearbeitung dem Zoolo- 
gischen Museum in Berlin iiberwiesen. 


' Allgemeines. 

Auffallend an meinem italienischen Gewachshausmaterial ist das 
starke Zuriicktreten eingeschleppter fremdlandischer Tiere, die die Ge- 
wachshauser vor der umgebenden Fauna voraus haben. In den Berliner 
Gewachshausern hatte gerade diese Gruppe von Tieren der Fauna ein 
ganz besonderes, sehr auffalliges Geprige gegeben. Eine ganze Reihe 
mediterraner Arten, die in den Berliner Gewachshausern vorkommen, 
leben auch in den italienischen, gehéren aber hier natiirlich zur indi- 
genen Fauna und zeigen nur an, dafi die Tiere in den Gewachshausern 
gut fortkommen kénnen und ihnen die dort vorgefundenen Daseinsbe- 
dingungen zusagen. Anscheinend fest begriindete Kolonien fremder 
Tiere dagegen, die nicht etwa auch sonst in der Kulturzone des betreffen- 
den Gebietes verbreitet sind, habe ich in den italienischen Gewachs- 
hausern nur bei zwei Regenwurmarten (Pheretima heterochaeta Micu. 
und Pheretima roderiscensis GRUBE), einer Schabe (Leucophaea surina- 
mensis L.) und einer Heuschrecke (Tachycines asynamorus ADEL.) fest- 
stellen kénnen. Vielleicht kénnte man auch noch Deroceras agrestris L. 
als Mitglied der Adventivfauna in der Gartnerei HERB in Neapel und das 
winzige Schneckchen Carychium mariae Pauw. fir den Botanischen 
Garten in Rom als eingebiirgert ansehen. Sonst wurden auslandische 
Tiere nur in vereinzelten verschleppten Exemplaren beobachtet, wo- 
durch keine Gewahr dafiir besteht, daB sich eine Kolonie der Art 
gebildet hat. 

Der Hauptgrund der geringen Vertretung dieses fremden Faunen- 
elementes in den von mir untersuchten Gewachshiusern mag eine we- 
niger intensive Einfuhr von Pflanzen sein. Dann wird aber noch bis zu 
einem gewissen Grade der Umstand mitsprechen, da die Neuankémm- 
linge meist auf eine ganz bestimmte, wohl adaptierte Faunengesell- 
schaft stoBen, die viel mehr als in Mitteleuropa mit der Fauna auferhalb 
der Gewiichshauser in Verbindung steht und daher den Fremdlingen im 
allgemeinen im Daseinskampf gefahrliche Konkurrenten sein kénnen. 
Vermégen die Fremdlinge diesen Anforderungen zu entsprechen, so 
siedeln sie sich meist auch im Freien an. In Unter- und Mittelitalien 
fallt ja der hauptsichlichste Grund fort, der viele Arten in Mitteleuropa 
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so abhangig von den Gewichshaéusern macht: die Unbilden unseres 
Winters. Es sind dann auch aus den behandelten Gegenden Italiens 
einige Arten zu nennen, die urspriinglich fiir diese Gebiete nicht indigen, 
vielmehr der Adventivfauna zuzusprechen sind. Zusammen mit vielen 
Vertretern der alteingesessenen Fauna sind auch einige von ihnen in die 
Gewichshauser eingedrungen und haben diese ebenso wie die einhei- 
mische Fauna besiedelt. Die Gruppe nimmt in Mitteleuropa infolge der 
unbarmherzigen Auslese durch unseren Winter einstweilen eine nicht sehr 
bedeutende Rolle ein, wird sich jedoch zweifellos mit der Zeit durch Aus- 
bau des Handelsverkehrs aus Gegenden mit gemabigtem Klima ver- 
mehren. 

Die Fauna der Kulturzone in Unter- und Mittelitalien enthalt im 
allgemeinen neben einigen 6rtlichen Pragungen einzelne charakte- 
ristische Elemente, die immer wieder und meist in groBer Individuenzahl 
auftreten. Dieser Unterschied zwischen Kulturland und anderen Ge- 
bieten ist meist ausgepragter als bei uns in Deutschland. Schon die grofe 
Bedeutung der Bewasserung des Kulturlandes lift einen scharfen Schnitt 
zwischen diesen und den meist trockenen Gebieten der Nachbarschaft er- 
kennen. Durch das. milde mediterrane Klima bedingt, waren in der 
Kulturzone die Méglichkeiten der Ansiedlung fremdlandischer Pflanzen 
recht groB; diese haben heutigentags weite Zonen inne und teilweise 
die indigene Flora mit oder ohne Hilfe des Menschen zuriickgedrangt. Bei 
manchen Tiergruppen, die wie viele Insekten von bestimmten Pflanzen 
abhangig sind, ist daher im italienischen Kulturland eine auffallende Ver- 
armung gegeniiber urspriinglicheren Gegenden festzustellen. Bei Tieren, 
die jedoch nicht an einzelne Pflanzenarten gebunden sind, fallt diese Ein- 
schrankung dagegen fort. Aber dennoch vermag die ordnende Hand des 
Gartners oder des Bauern und die andersartige Zusammensetzung der 
meist aus wenigen Arten zusammengesetzten Flora viele Tiere in ihren 
Lebensgewohnheiten oder in ihrer Entwicklung derartig zu behindern, daB 
sie die unter Kultur genommenen Gebiete meiden. Denjenigen Tieren, 
die sich diesen Verhaltnissen jedoch anpassen konnten, bot sich auBer 
geringerer Konkurrenz noch manch anderer Vorteil: sei es vielleicht ein 
gewisser Schutz gegen Feinde in der Nahe des Menschen oder aber Vor- 
teile aus der durch diesen sichergestellten Bewiisserung, was besonders 
bei Feuchtlufttieren der Fall ist. Solche das Kulturland besiedelnde 
Arten treten dann auch meist in Massen auf und beherrschen oft voll- 
stiindig das Faunenbild. Erst an den Rainen findet sich dann die indigene 
Fauna in der urspriinglichen, meist artenreicheren Zusammensetzung. 


Hiufige Landschnecken der Kulturzone im Gebiet von Neapel. 


Wie bei vielen Tierklassen, so sind auch bei den Weichtieren elnige 
charakteristische Bewohner der Kulturzone zu nennen, die fast immer an- 
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zutreffen sind und sich nur in Parks und nicht stiindig bearbeiteten An- 
lagen mit weiteren Teilen der indigenen Fauna mischen. Besonders indi- 
viduenreich sind in dem Gebiete von Neapel einige Nacktschnecken in der 
Kulturzone vorhanden, Tiere, die mehr als die Gehduseschnecken der 
Austrocknung ausgesetzt sind und wohl aus der Bewiisserung der unter 
Kultur genommenen Gebiete Vorteil zichen. Am haufigsten, vor allem in 
unmittelbarer Nahe der Hauser und Ortschaften ist Limax (Limacus) 
flavus L. Es ist eine bereits oft erwahnte Tatasche, daB® diese Art im 
Mediterrangebiet im Freien weit verbreitet ist, wihrend sie bei uns in 
Mitteleuropa nur in Kellern und ahnlichen Anlagen vorkommt, wo sie 
gegen die Winterkalte geschiitzt ist. In Unteritalien ist Limax (Limacus) 
flavus L. eigentlich iiberall in der Kulturzone zu finden, wo sich dieser 
durchaus nachtlichen Schnecke in Gestalt von Steinhaufen oder Mauern 
Unterschlupfe wahrend des Tages geboten werden. Unter gréBeren Steinen 
findet man die Art stets. Und nicht selten sitzt sie an geeigneten Stellen 
in ganzen Nestern zusammen, um sich gegen die Austrocknung zu schiitzen. 
Diese allgemeine Verbreitung im Gartenland des Menschen hat es mit 
sich gebracht, daB diese Nacktschnecke in Italien auch in die Gewachs- 
hauser eingedrungen ist und dort als die bei weitem haufigste Nackt- 
schnecke angesehen werden mu, wohingegen sie beispielsweise in den 
Berliner Gewachshausern bisher vollkommen fehlt, obwohl sie hier min- 
destens die gleichen zusagenden Daseinsbedingungen vorfindet wie in 
Italien. Der Grund ist darin zu suchen, daB die Schnecke, die in Berlin 
hauptsachlich in alten Kellern der Innenstadt vorkommt und in den 
neueren Stadtteilen an der Peripherie im allgemeinen vollstandig fehlt, 
wenig Gelegenheit hat, wie in Italien aus dem Kulturland in die Gewachs- 
hauser einzudringen. Sollte sie jedoch einmal durch Zufall in die Warm- 
hauser des Botanischen Gartens in Berlin-Dahlem gelangen, so kénnte sie 
sich dort zweifellos rasch ausbreiten. 

Ich rechne Limazx (Limacus) flavus L. auch fiir Italien zur Adventiv- 
fauna. Daf die Art dort nicht indigen sein kann, ist daraus ersichtlich, 
daB sie auBerhalb der von ihr in so hohem Mafe besiedelten Kulturzone 
meist fehlt. Sie muB aber doch seit recht langer Zeit in Italien vorkommen, 
denn stellenweise sind bei dieser Nacktschnecke bereits die natiirlichen 
passiven Ausbreitungsmittel zur Geltung gekommen, die auch fir die 
indigene Fauna von Wichtigkeit sind. Am wirksamsten ist vielleicht das 
flieBende Wasser, das auBer bei Gehauseschnecken auch bei Nackt- 
schnecken eine gewisse Ausbreitung besorgen kann und die Tiere auch 
auBerhalb der Kulturzone anzusiedeln vermag. 

Kein Weichtier hat sich derart wie Limax (Limacus) flavus L. dem 
Menschen angeschlossen, wodurch die Art auch heutigentags tber groBe 
Gebiete des Erdballs durch den Menschen verschleppt worden ist (32; 
58, Part 9, S. 84—87; Part 12, 8. 271—272). Deshalb ist es nicht ganz 
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leicht, die urspriingliche Heimat des Tieres festzustellen, und tatsacblich 
ist man im allgmeinen recht sehr im Unklaren dariiber, so daB noch kiirz- 
lich M. Rorarrpes bei Besprechung ihrer Verbreitung es besonders fur 
Westeuropa angibt (49, 8. 952). Durch einen gewissen Zufall wurden mir 
die tatsachlichen Verhaltnisse klar. Als ich im Jahre 1918 im Orient weilte, 
fand ich an verschiedenen Stellen Syriens, vor allem im Barada-Tal nérd- 
lich Damaskus und im Amanus-Gebirge, ferner nérdlich von Cilizien im 
Taurus und bei Konia in Kleinasien nicht allzu selten fern aller mensch- 
lichen Siedlungen unter gréBeren Steinen Nacktschnecken, in denen ich 
zu meinem Erstaunen den mir aus Kellern Deutschlands wohlbekannten 
Limax (Limacus) flavus L. wiedererkannte. Danach fand ich ihn auch in 
Gewilben der Staidte Damaskus und Aleppo, die als Vorratsraume fiir 
Nahrungsmittel dienten. Wie ich dann feststellte, hat bereits H. Sim- 
RoTH beobachtet, da die syrischen Exemplare der Art vollstandig den 
deutschen Stiicken gleichen (54, S. 399). In der Farbung variiert aller- 
dings auch diese Nacktschnecke nicht unwesentlich, wenn auch bei wei- 
tem weniger als die Arten des Subgenus Limaz sens. strict., so da immer- 
hin eine ganze Reihe von Farbungsvariationen aus den verschiedenen 
Gegenden des heutigen Verbreitungsgebietes der Schnecke beschrieben 
worden sind. So mégen im Orient beispielsweise auch var. kervilles 
Germ. und var. horsti GERM. aus Syrien, die L. GERMAIN als nomina 
nuda bereits 1912 nannte (26, S. 440), aber erst 1921 beschrieb (27, 
8S. 55—57), nur Farbenvariationen der Art darstellen. Wie weit nun 
Limax (Limacus) flavus L. sich als autochthone Art vom Orient nach 
Nordwesten, etwa auf die Balkanhalbinsel erstreckt, konnte ich persén- 
lich nicht nachweisen. In Konstantinopel bemerkte ich die Schnecke nur 
im Weichbild der Stadt, auf der europiischen wie auf der asiatischen 
Seite. Doch mag das Zufall sein, da ich der dortigen Fauna nur ober- 
flachliche Beobachtung widmen konnte. Mir hat es jedoch den Anschein,. 
als ob Limax (Limacus) flavus L. groBe Teile der Balkanhalbinsel noch 
selbstandig besiedelt hat und dort zu den einheimischen Arten zu rechnen 
ist, weil er sich dort ebenso wie im Orient fern von menschlichen Nieder- 
lassungen auch hoch oben im Gebirge findet. So wurde er in Bulgarien 
auf dem Gék Dagh bei Slivno in 1300m Héhe gefunden (3, 8. 42) und 
neuerdings auch von P. HEssE aus Mazedonien vom oberen Buchenwalde 
am Berge Lise¢ in einer Héhe von 1800 m angegeben (31, 8. 14). Im west- 
lichen Mediterrangebiet geht die Art nur mit den Ortschaften in die Ge: 
birge hinein. ’ 
Nach Osten reicht Limax (Limacus) flavus L. bis in die Kaukasus- 
lander, wo eine besondere Subspecies lebt, die als Limax ecarinatus 
O. Brra. als getrennte Art von Kutais in Mingrelien beschrieben wurde 
(15, 8. 186—187; Tafel 7, Fig. 7a—c). Westwirts wurde Limazx (Lima- 
cus) flavus ecarinatus O. Bre. bis Sebastopol festgestellt (54, S. 307). 


Untersuchungen iiber die Gewdchshausfauna Unter- und Mittelitaliens. 541 


Aber die weltweite Verbreitung durch den Anschlu8 an den Menschen hat 
diese Subspecies nicht erlangt, sondern nur der in Syrien und in den be- 
nachbarten Landern vorkommende Limax (Limacus) flavus flavus L. 
Im Osten hat sich diese Nacktschnecke wohl in historisch sehr friiher Zeit 
den Menschen angeschlossen, indem sie bei Trockenheit in den mensch- 
lichen Wohnungen wie unter Steinen und in Héhlen Schutz suchte. Da 
sie zweifellos zu den troglophilen Tieren gerechnet werden mu, wurde 
ihr dieser Anschlu8 sehr érleichtert. Dann ist die Schnecke sicher friih- 
zeitig durch Handelsbeziehungen weiter verbreitet worden und so auch 
nach Italien gelangt, wo sie sich allgemein in der Kulturzone ausbreitete. 

Gegeniiber Limax (Limacus) flavus L. treten nach meiner Beobach- 
tung in der Kulturzone des Gebietes von Neapel die anderen Nackt- 
schnecken zuriick. Immerhin sind einige von ihnen haufig genug. Das 
gilt vor allem fiir Milax (Tandonia) sowerbyi Fir., den ich sowohl in 
Garten als besonders auf Feldern unter Steinen angetroffen habe. Bei 
massenhaftem Auftreten wird diese Schnecke auBerordentlich schadlich, 
da sie vor allem Knospen und zartes Griin auffri8t. Auch in England 
ist die Art schadlich geworden (23, S. 254). Ich habe sie in Neapel hau- 
figer gesehen als Ackerschnecken (Deroceras) und befinde mich dadurch 
im Gegensatz zu R. Bexxrt, der fiir Neapel Milax (Tandonia) sowerbyi 
Fer. (als carinata Risso) als weniger haufig und nur Deroceras agrestris L. 
als gewohnlich angibt (10, 8. 161). 

Ackerschnecken sah ich nirgends in solchen Massen, wie sie zum 
Schaden des Landwirts bei uns in Mitteleuropa auftreten kénnen. Was 
die spezifische Eingliederung der von mir beobachteten Exemplare von 
_ Deroceras anbelangt, so kann ich bis zu einem gewissen Grade E. Dxc- 
NnERs Schwierigkeiten in der artlichen Trennung von agrestris L. und 
reticulatus MULL. aus Unteritalien bestatigen (21, 8. 49). Dennoch ver- 
mute ich, daB wohl beide artlich auseinandergehalten werden miissen und 
nur die Diagnosen durch Beriicksichtigung mediterraner Stiicke zu er- 
weitern sind. Priifung gréBeren Materials auch aus anderen Gegenden 
wird zur endgiiltigen Lésung der Frage nétig sein. Ich glaube, bei meinem 
neapolitanischen Material zwei Arten auseinanderhalten zu kénnen. 
Wenige Exemplare aus einem Gewachshaus der Giartnerei des Herrn 
M. Hers in Neapel besitzen eine einfache, hakenartig gekriimmte Penis- 
driise; die Zwitterdriise liegt verdeckt ungefahr in der Mitte des Hinge- 
weidesackes. Diese Stiicke gehéren zweifellos zu Deroceras agrestris L. 
Bei allen anderen untersuchten Tieren reicht die Zwitterdriise bis oder 
annahernd bis an die Hinterspitze des Eingeweidesackes, wie das fiir 
Deroceras reticulatus MULL. angegeben ist. Aber die Penisdriise war ver- 
schieden, und zwar in derselben Population. Die meisten hatten ge- 
spaltene Penisdriisen, wie das fiir Deroceras reticulatus MULL. charakte- 
ristisch ist. Zuerst auf dem Grundstiick Neapel, Via Alessandro Man- 
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zoni 45 fand ich wenige Stiicke, die von den iibrigen durch eine einfache 
Penisdriise unterschieden waren. Spiter wurden noch einige weitere 
solcher Tiere im Gebiet von Neapel gefunden. Sonst wichen diese von 
den iibrigen Schnecken des betreffenden Fundortes in nichts ab. Hin 
Exemplar vom Vomero hatte eine einfache Penisdriise, die jedoch mit 
einer Ausbuchtung versehen war, wihrend die anderen Stiicke des Fund- 
ortes gespaltene Penisdriisen hatten. Somit vermag ich einer artlichen 
Trennung dieser Schnecken nicht zuzustimmen, kann also demnach in 
diesem Falle der Form des Penis keine systematische Bedeutung fiir die 
spezifische Trennung von agrestris L. und reticulatus MULL. beimessen. 
Vielleicht erweist sich bei Priifung eines gréBeren Materials aus weiteren 
Landern die Zwitterdriise der Ackerschnecken als konstanteres Merkmal. 
Ich méchte daher unter Vorbehalt alle von mir erbeuteten Acker- 
schnecken mit Ausnahme der wenigen Stiicke aus der Gartnerei des 
Herrn M. Herp zu Deroceras reticulatus. MULL. stellen, bestimmt auf 
Grund der Verhaltnisse der Zwitterdriise. Bei Besprechung der einzelnen 
Gewachshausfundorte sind darunter Exemplare nach der genannten De- 
finition zu verstehen. In der Runzelung der Haut der Tiere konnte ich 
keine GesetzmaBigkeit finden; sie variierte recht stark. Die Farbung ist 
ebenfalls sehr verainderlich, jedoch innerhalb der einzelnen Populationen 
meist einigermaBen tibereinstimmend. 

AuBer den genannten Nacktschnecken kann man in der Kulturzone 
Neapels stets mit dem Auffinden von Limazx (Limax) maximus L. rechnen. 
Aber man muB erheblich nach den Tieren suchen, denn sie scheinen dort 
verborgener zu leben als bei uns in Deutschland, was vielleicht mit einer 
Empfindlichkeit gegen Austrocknung in Verbindung zu bringen ist. Man 
findet Limax (Limacus) flavus L. viel leichter und in weit gréBerer An- 
zahl beisammen als Limax (Limax) maximus L., den man in seinen 
Verstecken meist nur einzeln antrifft. Auf ahnliche Beobachtungen ist 
es wohl zuriickzufiihren, wenn R. BEetxrnt (10, S. 160) die Art fiir das 
Gebiet von Neapel als wenig haufig angibt. Dennoch vermute ich, daB 
die versteckt lebende Art verbreiteter ist, als man meist annimmt. 

Von Gehauseschnecken lebt hiufig an ahnlichen Orten wie die ge- 
nannten Nacktschnecken eine sich der Kulturzone des Menschen eng an- 
geschlossene Zonitide, die Art Oxychilus (Oxychilus) draparnaldi Brox. 
Besonders schéne Exemplare kann man erbeuten, wenn in Gemiise- 
pflanzungen der Abfall auf einen Haufen zusammengeworfen wird und 
dann fault. An solchen Stellen sammelt sich iiberhaupt bald in kurzer 
Zeit eine reiche Weichtiergesellschaft, nicht allein die hiufigen, stets zu 
findenden Arten der Kulturzone, sondern auch andere Schnecken, falls 
etwa Feldraine oder unbebautes Land mit artenreicher Fauna in der 
Nahe ist. Oxychilus (Oxychilus) draparnaldi Beck dringt stellenweise auch 
in die Keller ein und bildet drtlich begrenzte, individuenreiche Kolonien. 
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Unter Steinen in Garten und in Feldern findet man dann meist zu- 
sammen mit Asseln (Isopoden) und Myriopoden auch eine Reihe kleiner 
Molluskenarten an. Fast nie fehlt Gonyodiscus rotundatus Miuu., eine 
anspruchslose Art, die das Kulturland des Menschen nirgends scheut. 
Sehr haufig ist sie vergesellschaftet mit meist jungen Exemplaren von 
Xerotricha conspurcata DRaP., oft mit solchen von Cochlicella acuta DRAP. 
und Cochlicella ventricosa Drap. Letztere beiden sind auf den Feldern 
haufiger als in Garten, Xerotricha conspurcata Drap. dagegen iiberall 
auch im Garten zu finden. Einige Male wurden mit Gonyodiscus rotun- 
datus Mtuu. die Pupilliden Truncatellina callicratis Scacont (callicratis 
ScAccHt 1833 = strobeli GREDL. 1853 = rivierana BEns. 1854) und Lauria 
(Lauria) cylindracea DA Costa unter Steinen angetroffen, welch letztere 
Art dort ebenso sitzt wie in Deutschland etwa Pupilla (Pupilla) mus- 
corum L. 

Auf den Krautpflanzen der Gemiisebeete und in den Garten sind 
einige Arten fast immer zu finden, besonders massenhaft in jungen Exem- 
laren, wahrend ausgewachsene Tiere oft nicht so zahlreich sind. Da ist 
hauptsachlich Hobania vermiculata MULL. zu nennen, die nirgends in der 
Kulturzone fehlt. Sie hat eine gewisse wirtschaftliche Bedeutung, da sie in 
Neapel gern gegessen wird. Es ist das auch die einzige Landschnecke, 
die ich im Handel in Neapel sah. Umherziehende Handler mit Kérben, aus 
denen sie die Tiere unter Zuruf zum Kauf anbieten, trifft man nicht 
selten in den StraBen der Stadt, vor allem in den Morgenstunden. Auf den 
Markten sah ich Hobania vermiculata MU. seltener; dort wurden fast 
nur Seetiere verkauft. Auffallend war, dai in Neapel gerade Hobania 
 vermiculata MGLL. verkauft wird und nicht auch Helix (Cryptomphalus) 
aspersa MUuu., die doch sonst als Speisetier weit beliebter ist. Tiere letz- 
terer Art wurden dann auch von den Leuten als eBbar bezeichnet und. 
dienen sie wohl stellenweise auch als Nahrung. In den Garten in und 
bei Neapel fand ich dann Helix (Cryptomphalus) aspersa MULL. zu meiner 
Uberraschung durchaus nicht allgemein verbreitet, sondern auf ganze 
-Strecken hin fehlend. Wo die Art aber auftrat, war sie stets massenhaft 
und richtete durch PflanzenfraB erheblichen Schaden an. Vielleicht ist 
das stellenweise Fehlen auf Vernichtung wegen der Schadlichkeit zu- 
rickzufihren. P 

In gréBeren Garten findet man zuweilen auch Helix (Cantareus) 
aperta BoRN. Sie tritt jedoch nie so individuenreich auf wie Helix (Cryp- 
tomphalus) aspersa Miu. und ist auBerhalb der Kulturzone und an 
Feldrainen haufiger als im Kulturgebiet selbst. Wenn sie in groBeren 
Garten vorkommt, so ist Rumina decollata L. wohl stets ebenfalls vor- 
handen. Beide Arten sind durchaus Bodentiere, die nicht an den 
Pflanzen in die Héhe steigen. Man findet sie unter Laub und noch 
haufiger unter groBeren Steinen. 
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An den Pflanzen aufsteigend trifft man aufer der bereits genannten 
Eobania vermiculata Miu. in den Garten und Gemiisekulturen allgemein 
noch einige andere Arten an. An solchen Stellen in N eapel fast tiberall ist 
Candidula subprofuga Stas. zu finden. Die Art sitzt bei trockenem 
Wetter weniger an den Blattern als an den Holzteilen der Pflanzen, an 
Baumstiimmen, aber auch an Mauern. Die ihr nahe stehende, in der 
Schale durch deren feinere, regelmaBige Rippung wohl konstant unter- 
schiedene Candidula aradasii Pre. fand ich in Palermo durchaus nicht 
derart in den Garten verbreitet wie Candidula subprofuga Stas. in Neapel. 

An den Blattern selbst, aber auch an den Stengeln und Stammen, 
besonders an Gemiise, sieht man recht haufig Cernuella virgata DA CosTA, 
manchmal auch Theba pisana Miu.1. Auf den Feldern scheint vor allem 
letztere Art eine besondere Vorliebe fiir Distelgewaichse zu haben. In 
Palermo ist Theba pisana Miwu. in den Garten der Stadt entschieden 
haufiger als in Neapel. Einige Male wurde in Garten auf dem Vomero 
vecchio Cernuella lineata Otiv. beobachtete. Cochlicella acuta MUL. 
und Oochlicella ventricosa Drap. waren hiufiger eigentlich nur auf den 
Feldern. 

Die vielen trockenen, sonnendurchgliihten Mauern, an denen sich die 
Eidechsen tummeln, werden nur von wenigen Schnecken als dauernden 
Wohnsitz gewahlt. Die Charakterschnecke ist hier Muwrella (Murella) 
muralis Miu. Mit ihr fast stets vergesellschaftet ist Papillifera (Papilli- 
fera) bidens L. Diese sehr anspruchslose Clausiliide findet sich stets, wo 
Steine vorhanden sind, an Mauern aller Arten, wie auch an Steinen, die 
am Boden liegen. Selbst in der feuchten Luft der Gewachshauser traf 
ich sie an, obwohl sie eigentlich zu den Trockenformen gehért und in 
feuchter Umgebung nicht so gut fortzukommen scheint. Dann laBt sich 
an diesen trockenen Mauern zeitweise Candidula subprofuga Stas. beob- 
achten. Wo Ritzen, Lécher und Schlupfwinkel in alten Mauern vor- 
handen sind, siedelt sich meist Lima (Limacus) flavus L. an. In solechen 


1 Die erste Festsetzung eines Typus fiir Theba Risso 1826 (48, S. 73) ge- 
schah durch Gray, der 1847 unzweideutig die Art Helix pisana MUuu. aus den 
_ von Risso angefiihrten Arten als Typus fixierte (28, S. 173). Also kann der Name 
nicht fiir die Gruppe der cartusiana Miiu. gebraucht werden, auf die er erst 
spiter festgelegt wurde (42, S. 265) und heute meist gebraucht wird. Die Art 
cartusiana Miu. hat als Typus von Monacha Frrz. (24, 8.95) zu gelten. Die. 
erste Auswahl aus den von FirzincEer angegebenen Arten erfolgte durch HERR- 
MANNSEN im Juli 1847, indem er Helix cartusiana Mb. (= carthusianella Frvz.) 
zum Typus von Monacha Frrz. wahlte (30, 8. 51 [1847]), welch gleiche Wahl Gray 
im November 1847 vornahm (28, 8S. 173). Fiir die Gruppe der Helix incarnata 
Mbt. kommt der Name Monachoides Gupn et B. B. Woopw. 1921 zur Anwen- 
dung (29), der als Subgenus der Gattung Perforatella ScuuiireR 1838 (50, 8S. 4). 
mit dem Genotyp Perforatella bidentata Guuu. (= bidens CHmMN., welcher Name 
als von einem nicht binéren Autor stammend 17, 8S. 50; Tab. 122, Fig. 1052 a, 8] 
unberiicksichtigt zu bleiben hat) untergeordnet werden muB. 
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Léchern fanden sich mehrfach Exemplare dieser Nacktschnecke zusam- 
men mit dem Gecko Tarentola mauritanica L. Weite, eingetrocknete 
Schleimspuren auf den Mauern zeigen dann oft an, welch ausgedehnte 
nachtliche Streifztige diese beweglichen Nacktschnecken unternommen ha- 
ben, bevor sie bei Tagesanbruch ihr schiitzendes Versteck wieder aufsuchen. 

Trotz ihrer Haufigkeit in Neapel ist Murella (Murella) muralis L. 
dort nicht indigen, sondern wie Limax (Limacus) flavus L. als Glied der 
Adventivfauna zu werten. Von dem urspriinglich auf Sizilien und be- 
nachbarten Inseln einschlieflich Malta beheimateten Subgenus Murella 
sens. strict. hat ein Vertreter, die soeben genannte Murella (Murella) 
muralis MGuu., zahlreiche Fundorte im westlichen Mittelmeergebiet er- 
langt. In Italien erstreckt sie sich in der Kulturzone vom aufersten 
Stiden bis nach Oberitalien hinein und geht entlang der Riviera bis in die 
Provence (Dép. Bouches-du-Rh6éne). AuSerhalb der Kulturzone fehlt die 
Art auf dem italienischen Festlande und wird durch indigene Murella- 
Arten aus anderen Untergattungen ersetzt. 

Durch die in Italien so alte Garten- und Gemiisekultur kann Murella 
(Murella) muralis Muu. nicht verschleppt worden sein, denn die Art 
fehlt auf den Gemiisebeeten und Gartenpflanzen villig. Sie fande dort 
auch nicht die ihr zusagende Nahrung, denn die Schnecke ernahrt sich 
ausschlieBlich von Flechten, die alte Mauern weithin iiberkrusten. Ich 
hielt die Tiere schon friiher wiederholt in Gefangenschaft und muBte 
feststellen, daB sie jegliche griine Pflanzen, ob frisch oder verfault, selbst — 
den von den meisten Schnecken gern gefressenen Salat, ebenso wie 
Mohrriiben, Obst und rohe Kartoffeln vollstandig ablehnten. Nach 
E. DeGN=ER hat ein Exemplar der verwandten Murella (Opica) saprensis 
Kops. allerdings rohe Kartoffeln, Mohrriiben und Gurken angefressen 
(21, S. 99), was somit mit meinen Beobachtungen in einem gewissen Wi- 
derspruch steht. Es handelt sich hier um eine spezielle Anpassung der 
Tiere an Nahrungspflanzen und zwar um annahernd denselben Fall, wie 
ihn G. Scumrp fiir die beiden Pupilliden Chondrina (Chondrina) ave- 
_nacea Bruc. und Pyramidula rupestris Drap. angibt, die sich ebenfalls 
nur von Flechten und zwar endolithischen Kalkflechten ernahren 
(51: 52, S. 150167). Ebenso wie bei diesen Schnecken konnte ich auch 
in den Exkrementen von Murella (Murella) muralis Mt. zahlreiche 
Steinstiickchen feststellen, die anzeigen, daB die Tiere nicht allein die 
auBeren Teile des Flechteniiberzuges der Steine abweiden, sondern auch 
tiefer in das schon von den Flechten aufgelockerte Gestein eindringen. 
Verdaut werden von den Flechten wohl nur die Pilzbestandteile, wah- 
rend die Algen wie die Gesteinstriimmer unverdaut in den Exkrementen 
zu finden sind. — 

Die Verschleppung von Murella (Murella) muralis Miuu. tiber so 
weite Gebiete im westlichen Mediterrangebiet méchte ich auf eine Ver- 
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schleppung mit Gestein zuriickfiihren, an dem die Schnecken oft in groBen 
Mengen sehr fest angeheftet sitzen. Vielleicht hat urspriinglich die Ver- 
frachtung mit Marmor eine Rolle gespielt. Als das Tier dann spater auf 
dem italienischen Festland festen Fu gefaBt hatte, ging die passive 
Ausbreitung dann in der Kulturzone mit dem Baumaterial rasch von- 
statten. Vorteilhaft wird dabei wieder gewesen sein, daB haufig Material 
fiir neue Bauten von Hausern und Mauern durch Abbruch von alten Ge- 
bauden und Ruinen gewonnen wurde. In Neapel kommt Murella 
(Murella) muralis Méuu. heutigentags iiberall an Mauern in der Stadt 
und in der Kulturzone vor, wo sich nur ein geniigender Flechteniiberzug 
findet. In Léchern und Ritzen solcher Mauern haben sich in der trocke- 
nen Jahreszeit oft groBe Mengen dieser Tiere zusammengefunden und 
sitzen dort zu dicken Klumpen aneinandergeheftet. Selbst an belebten 
Stellen der Stadt fehlt die Art an geeigneten Mauern nicht; so konnte 
ich sie beispielsweise selbst in der Via. Tasso feststellen. 

Was SiiRwasserschnecken anbelangt, so ist eigentlich nur zu sagen, 
da8 ich in den Zierbrunnen und sonstigén Wasserbehaltern in den Garten 
der Stadt Neapel Physa acuta Drap. nicht derart allgemein verbreitet 
fand, wie ich nach dem massenhaften Auftreten dieser beweglichen 
Schnecke in den botanischen Garten Mitteleuropas eigentlich annahm. 
So fehlt die Art in den botanischen Garten von Neapel und Rom zur Zeit 
vollstandig. In ‘allen Wasserbehaltern des Botanischen Gartens von 
Palermo ist sie dagegen tiberall in groBen Mengen zu finden; auch in dem 
Wasserbecken in dem kleinen Treibhaus des Botanischen Gartens in 
Portici fehlt sie nicht und ist in diesem Hause die einzige Wasserschnecke. _ 
Sonst traf ich das Tier verschiedentlich in den kleinen Zierteichen von 
gartnerischen Anlagen; so beispielsweise in der Villa Nazionale in Neapel. 
Immerhin diirfte in der Heimat von Physa acuta Drap. an geeigneten 
Orten, wie in botanischen Garten, nicht mit solcher Bestimmtheit mit 
der Anwesenheit der Art zu rechnen zu sein, wie das in Mitteleuropa in 
den letzten Jahren mit dieser bei uns eingeschleppten Schnecke un- 
bedingt der Fall ist. In den Wasserbecken der Kulturzone Neapels 
scheint ihr jeweiliges Auftreten mehr dem Zufall unterworfen zu sein und 
einige andere Wasserschnecken werden mindestens ebenso haufig ein- 
geschleppt. Am hiufigsten beobachteteich Galba palustris Mitu., Planorbis 
planorbis L. und Bulimus leachi Sunpr. Zu letzterer, im europaischen 
Faunengebiet und in Nordasien ostwiirts bis zum Stillen Ozean weit ver- 
breiteten, jedoch oft auf weite Strecken hin fehlenden Art rechne ich eine 
Deckelschnecke, die ich stellenweise in Unteritalien massenhaft in dem 
Gewirr von Wasserpflanzen in stehenden Gewassern fand. Obwohl das in 
Frage kommende Tier von den meisten italienischen Autoren unter ver- 
schiedenen Namen als artlich getrennt von Bulimus leachi Sumpe. aut- 
gefiihrt wird, vermag ich mich dem nicht anzuschlieBen, sondern rechne 
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es noch in die Art Bulimus leachi Suepp. ein. Auch E. DEGNER stellt der- 
artige Schnecken aus seiner unteritalienischen Ausbeute, die er allerdings 
auffalligerweise in schnellflieBenden Graben erbeutet hat, ohne Beden- 
ken zu dieser Art (21, 8. 119). Sollte sich spiterhin eine subspezifische 
Trennung als notwendig erweisen, so ist die siidliche Form als rubens 
MKE. zu bezeichnen. 

AuBer den angefiihrten Schnecken treten selbstverstiindlich stellen- 
weise noch weitere Land- und Sii8wassermollusken in der Kulturzone 
Neapels auf. Jedoch mit den angefiihrten Arten ist an geeigneten Ortlich- 
keiten eigentlich stets zu rechnen, wahrend die anderen nicht durchweg 
in der unmittelbaren Nahe des Menschen haufig sind, wenn es auch vor- 
kommen kann, da8 sie stellenweise durch irgendeinen Zufall auffallende, 
besonders individuenreiche Kolonien gebildet haben. 


I. Orto Botanico in Neapel. 

Im Botanischen Garten in Neapel stehen nebeneinander zwei Ge- 
wachshauser. Das groéBere von ihnen 6ffnet sich nach auBen durch groBe 
Tiiren, die im Sommer meist offen stehen, so daB ein staéndiger Faunen- 
austausch moglich ist. Im Sommer ist das Haus fast leer, und die meisten 
Pflanzen werden in ihren Topfen in den Garten gesetzt und beziehen im 
Winter das Gewachshaus wieder. Das zweite Gewachshaus ist auch im 
Sommer gut mit Pflanzen besetzt. Es enthalt empfindlichere Gewachse, 
weshalb die Tiir nicht standig offen steht. Doch ist das immerhin derart 
haufig der Fall, daB ein reger Faunenaustausch im Sommer gewahrleistet 
ist. Am abgeschlossensten ist ein kleines Nebentreibhaus, das an der 
_ Langsseite des zuletzt beschriebenen Hauses liegt und nur von diesem 
aus betreten werden kann, also als NebengelaB zu dem groBeren Gewachs- 
haus angesehen werden mu}. In ihm waren die Zufallsgaste am selten- 
sten. Durch den Transport der Pflanzen ins Freie und umgekehrt wird 
zweifellos manches Tier in die Gewachshauser hineingebracht und heraus- 
verschleppt, entweder an den Pflanzenteilen oder Blumentépfen sitzend 
_ oder aber auch in der Erde des Behalters. 

Interessant ist, da im Jahre 1875 der damalige Direktor des Gartens 
und Professor der Botanik V. Cusatt bereits eine kurze Ubersicht iiber die 
Weichtierfauna des Botanischen Gartens in Neapel gegeben hat (16) und 
R. Beturt 1898—1915 in seinen Bearbeitungen der Weichtierfauna des 
Gebietes von Neapel einige weitere Erginzungen machen konnte (4; 5; 6; 
7;8;9;10). Dadurch war es méglich, Vergleiche meiner Aufsammlungen 

im Garten mit friiheren Ausbeuten herbeizufiihren. Dabei stellte es sich 
heraus, da® die Molluskenfauna des Gartens sich in mehr als 50 Jahren 
kaum verandert hat. Die Feststellung ist immerhin bemerkenswert, 
wenn man die vielen Einschleppungsméglichkeiten bei der standigen 
Pflanzenzufuhr in einem botanischen Garten bedenkt. Ich habe zu dem 
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Zwecke eines Vergleiches mit V. Cusatis und R. Brtiryis Ergebnissen 
auch die Fauna des ganzen Gartens untersucht und in einem besonderen 
Abschnitt neben der Fauna der Gewachshauser des. Botanischen Gartens 
in Neapel angefiihrt. Ob V. Cusatr und R. Betrt auch die Gewichs- 
hauser auf ihre Molluskenfauna hin untersucht haben, geht aus ihren 
Ausfiihrungen nicht hervor; wenigstens haben sie sie nicht besonders be- 


handelt oder erwahnt. 
1. Olugochaeta. 


In dem Regenwurmmaterial der beiden Gewichshauser des Botani- 
schen Gartens in Neapel, das Herr Prof. Dr. W. MicHArLsEN bearbeitete, 
ist am zahlreichsten die indigene Gattung Octolasium vertreten und zwar 
in den beiden Arten Octolasium complanatum Due. und Octolasiwm lac- 
teum Oru., von welchen die erstere die bei weitem hiufigere in den Hau- 
sern ist. AuBerdem fand sich von indigenen Arten noch Hisenia rosea 
Sav. und Lumbricus rubellus Horrmstr., doch nicht in solchen Mengen 
wie Octolasium complanatum Due. 

Recht zahlreich traf ich auch Bimastus tenuis Ets. an, eine Art, 
deren Urheimat wahrscheinlich das éstliche Nordamerika ist, die aber 
heutigentags tiberall in Europa zu den oft verschleppten Regenwiir- 
mern zihlt und im Freien haufig gefunden wird. Wenn dieser Wurm 
so auch als Glied der Adventivfauna zu werten sein wird, so braucht eine 
Verschleppung aus dem Ursprungsland in die Gewachshauser nicht an- 
genommen zu werden. Er wird vielmehr sicher ebenso wie Glieder der 
indigenen Fauna von aufen her aus der Umgebung in die Gewachshauser 
eingeschleppt worden sein. Dagegen nicht allgemein in Europa im Freien 
verschleppt sind die Vertreter der Gattung Pheretima, deren urspriing- 
liche Heimat das siidostasiatische und malayische Gebiet ist. Der Schwer- 
punkt der Verbreitung dieser Tiere in Europa liegt in den Gewachshau- 
sern, von wo aus sie sich allerdings im warmen Mediterrangebiet auch ins 
Freiland vorgewagt haben. In den Gewachshausern des Botanischen 
Gartens in Neapel lebt recht zahlreich die Art Pheretima heterochaeta — 
Micu. Es ist auffallend, da ich in den Gewiichshausern des Botanischen 
Gartens in und bei Neapel, sowie in Palermo iiberall diese Art fand, 
wahrend in den Gewichshausern des Botanischen Gartens in Rom eine 
andere Art derselben Gattung, Pheretima roderiscensis GRUBE, weit ver- 
breitet war, eine Art, die ich ebenfalls in den Berliner Gewachshausern 
antraf, 

Im Freiland des Botanischen Gartens in Neapel fanden sich die ange- 
gebenen sechs Regenwurmarten auch. Bei Pheretima heterochaeta M1cn. 
glaube ich angeben zu kénnen, daB sie zahlreicher nur im Umkreis um die 
beiden Gewachshiuser vorkommt und im Garten sonst stellenweise fehlt. 
Ks hat den Anschein, als ob der Wurm in den Hausern besser fortkommt 
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als im Freien und die Kolonien im Freiland immer wieder aufs neue mit 
den im Sommer aus den Hausern herausgestellten Pflanzen neuen Zuzug 
erhalten. 


2. Isopoda. 


Die von Herrn Dr. K. W. VerHozrr bestimmten Isopoden umfassen 
nur in Italien indigene Arten. Da8 solche in die Gewachshauser ein- 
dringen und dort zusagende Daseinsbedingungen finden, ist bei der Le- 
bensweise der Asseln nicht verwunderlich. Festgestellt wurden von mir 
in den Gewachshiusern die sechs Arten Porcellio laevis Latr., Meto- 
ponorthus pruinosus B. L., Agabiformius lentus B. L., Leptotrichus pan- 
zert AuD., Armadillidium vulgare B. L. und Armadillidium sorrentinum 
VERH. 


3. Arachnoidea. 


Die zahlreichen, in den Gewachshausern gesammelten Arachnoidea 
gehoren alle zu solchen Arten, die fiir Neapel als indigen anzusehen sind. 
Nach der Bestimmung durch Herrn Dr. E. SCHENKEL handelt es sich um 
folgende Spinnen, die auch meist als Haustiere und Bewohner von 
Kellern in Unteritalien verbreitet sind: Uloborus plumipes Lucas, 
Zoropsis spinimanus L. Durour, Dysdera crocota C. L. Kocu, Dysdera 
erythrina WALCKENAER, Nomisia exornata C. L. Kocu, Pholcus phalan- 
gioides Fursstin, Theridion familiare O. P. CamBr., Meta merianae 
Scopout, Philodromus debilis Stwon und Tegenaria parietina Four- 
croy. Am haufigsten fing ich Pholcus phalangioides FuESSLIN. Von 
Opilionidea wurden die Arten Phalangium opilio L. und Nemastoma 
argenteolunulatum CANESTRINI angetroffen. Der Skorpion Huscorpius 
flavicaudis DE GEER war nicht allzu selten unter Blumentopfen. 


4. Myriopoda. 


Von Myriopoden wurden nur mediterrane, einheimische Arten, keine 
fremdlandischen Vertreter gefunden. Die in den Gewachshausern so 
_haufigen Diplopoden gehéren fiinf Arten an. Es sind Pachyiulus flavipes 
~Latz., Strongylosoma italicum Latz., Typhloiulus sp., Microbrachyiulus . 
sp. und Schizophyllum sp. Die Artzugehérigkeit der drei zuletzt genann- 
ten Arten konnte nicht festgestellt werden, da ausschlieBlich Weibchen 
und nur von der Schizophyllum-Form auBerdem ein junges Mannchen ge- 
sammelt wurde. 

Ferner konnten fiinf Arten von indigenen Chilopoden festgestellt 
werden. Vier von ihnen stellen bekannte Formen dar: Himantarium 
gabrielis L., Oryptops hortensis Luacu, Polybothus fasciatus Newr. und 
Lithobius forficatus L. Eine Chilopodenform, die ebenfalls in den Ge- 
wachshausern des Botanischen Gartens in Palermo und der Gartnerei 
Herp in Neapel von mir aufgefunden wurde, hat K. W. VerHoerr als 
36* 
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neue Subspecies des Lithobius (Archilithobius) erythrocephalus C. L. Kock 
erkannt und als Lithobius (Archilithobius) erythrocephalus boetigert VERH. 
neu beschrieben (59). Originalfundort ist das kleine Gewiachshaus des 
Botanischen Gartens in Neapel. Nach der Verbreitung der tibrigen Unter- 
arten des Tieres zu schlieBen, diirfte die neue Form in Unteritalien 
bodenstindig, nicht etwa der Adventivfauna zuzurechnen sein. 


5. Insecta. 


Von Orthoptera habe ich nur geringes Material in den Gewachshausern 
des Botanischen Gartens in Neapel zusammen bekommen, das Herr 
Prof. Dr. W. Rammer durchgesehen hat. Nicht allzu haiufig ist die einge- 
schleppte Heuschrecke Tachycines asynamorus ADEL. In meiner Bear- 
beitung der Fauna von Berliner Gewichshiusern habe ich als Heimat 
dieser Art als fraglich Ostasien angegeben (13, S. 682, 698). Die von 
N. ApEeLuNnG 1902 nach Gewachshatsexemplaren aus Leningrad als neu 
beschriebene Heuschrecke (1, S. 56—62) wurde nimlich von L. CHopARD 
1914 aus der Provinz Szetschuan in Centralchina angegeben (18). Somit 
wurde die ostasiatische Herkunft der Art wahrscheinlich gemacht, wenn 
auch eine Einschleppung des Tieres aus der noch wenig erschlossenen 
Provinz Szetschuan selbst ziemlich unwahrscheinlich erscheint. Im 
Jahre 1929 hat nun G. Bry-Brenkxo Tachycines asymanorus ADEL. auch 
in Japan nachgewiesen (11, 8. 547) und konnte damit die bereits von 
einigen Autoren gemutmafite Herkunft dieser Heuschrecke aus Japan 
bestatigen. G. Bry-Brenko war in der Lage, seine japanischen Stiicke 
der Art mit topotypischen Exemplaren aus Leningrad zu vergleichen und 
ihre Identitat festzustellen. Somit ist die ostasiatische Herkunft dieser 
Heuschrecke sichergestellt. Sie diirfte also wohl in Ostasien weiter ver- 
breitet sein und auch in solchen Gebieten vorkommen, die in engem Han- 
delsverkehr mit Europa stehen. Durch den Menschen wurde sie sowohl 
nach Europa als auch nach Nordamerika verschleppt und gehért heu- 
tigentags zu den haufigsten Erscheinungen der Warmhausfauna. Sie ist 
eines der wenigen fremdlindischen Tiere, die sich in den italienischen 
Treibhaiusern angesiedelt haben. Es ist jedoch zu bemerken, da® ich in 
den Gewichshausern des Botanischen Gartens in Neapel nur wenige 
Exemplare sah, und die Art dort noch bei weitem nicht so hiufig ist wie in. 
Berlin. Vielleicht beginnt sie erst sich dort einzubiirgern. Fiir Italien ist 
sie meines Wissens bisher noch nicht nachgewiesen worden. ; 

Ferner lebt in den Gewiichshausern die listige, heutigentags kosmo- 
politische Schabe Periplaneta australasiae Fasr. Ihr Vorkommen in der 
Hafenstadt Neapel ist leicht verstiindlich; sie wird-nicht auf die Gewiichs- 
hauser beschrankt sein. 

AuBerdem bestimmte Herr Dr. K. Giinwruer einen in den Gewiichs- 
hausern haufigen Ohrwurm als die indigene Forficula decipiens Gunf. 
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Die Coleoptera waren in den Gewachshdusern eigentlich auffallend 
stark vertreten. Viele mégen Zufallsgiste sein, denn die Tiiren der 
Hauser standen offen und die Tiere hatten leichten Zutritt. So méchte 
ich beispielsweise die vorgefundenen Cetonidae als Zufallsgaste ansehen ; 
beobachtet wurden von Arten dieser Familie Cetonia aurata pisana 
Heer, Epicometis hirta Popa und Tropinota squalida Scop. Dagegen 
rechnet der in einem Exemplar aufgefundene Oryctes nasicornis L. zur 
Gewachshausfauna, denn seine Larven fanden sich in mehreren Stiicken 
in den Hausern. Zur Gewachshausfauna gehoren dann noch die ebenfalls 
in Unteritalien indigenen Arten Blaps gibba Cast., Stenosis angustata 
Herest und Xantholinus cribripensis Fauv. Auslindische Kafer wurden 
in Neapel im Botanischen Garten nicht gefunden. 

Von Formicidae enthalt mein Gewachshausmaterial nach der Be- 
stimmung durch Herrn H. Srrrz nur die indigenen Ameisen Formica 
fusca glebaria Nyu. und Camponotus (Orthonotomyrmex) lateralis sicheli 
Mayr. 


6. Mollusca. 


Von Weichtieren fallen in den Gewachshausern des Botanischen 
Gartens in Neapel ebenso wie in den mitteleuropaischen Warmhausern 
die Nacktschnecken durch Individuenreichtum gegeniiber den Gehause- 
schnecken auf. Nicht jedoch erwartet hatte ich, daB hier die haufigste 
Art Limazx (Limacus) flavus L. war, die in Deutschland hauptsachlich in 
Kellern und feuchten Lagerraumen gefunden wird, in Gewachshausern 
dagegen durchaus zuriicktritt, in den von mir besuchten Warmhausern 
Berlins (13) beispielsweise noch fehlt. In geeigneten Verstecken der Ge- 
wachshauser des Botanischen Gartens in Neapel sitzen oft mehrere Tiere 
der Art zusammen. Ich erbeutete sie leicht in umgekehrten Blumen- 
topfen. Nachst ihr ist der Haufigkeit nach Deroceras reticulatus MULL. 
und Milax (Tandonia) sowerbyi Fir. zu beobachten. Fiir die Definition 
des Deroceras reticulates MULL. gilt das auf 8. 542 tiber die Ackerschnecken 
Gesagte; Deroceras agrestris L. konnte nicht festgestellt werden. Hinige 

‘Male wurde Limax (Limax) maximus L. beobachtet. Er ist bei weitem 
nicht so haufig wie etwa in den Berliner Gewachshausern; es wurden stets 
nur einzelne Exemplare gefangen. Das fallt besonders bei der Haufigkeit 
von Limax (Limacus) flavus L. auf. Limaax (Limax) cinereonger WOLFE 
scheint in den Gewachshausern wie tiberhaupt im Botanischen Garten in 
Neapel vollkommen zu fehlen. 

Eine besonders bemerkenswerte Erscheinung unter den aufgefunde- 
nen Nacktschnecken ist ein schwarzes Exemplar des Arion ater L. Diese 
Art ist ein Fremdling in der neapolitanischen Fauna und der italienischen 
iiberhaupt. Immerhin ist diese mittel- und westeuropaische Nackt- 
schnecke, die ihr Gebiet weit nach Norden vorgeschoben hat, verschleppt 
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auch in Italien aufgetreten und hat sich bei Monza und in der Umgebung 
von Pavia anscheinend vollstindig eingebiirgert (35, S. 107; 48, 8. 5). 
Aber hier handelt es sich um die rote Form des Tieres, die Modifikation 
warmer Standorte. Wenn in dem Gewiachshaus in Neapel also ein 
schwarzes Exemplar gefunden wurde, so beweist das, daB das Stiick 
selbst kiirzlich irgend woher aus dem Norden eingeschleppt wurde und 
nicht etwa die Nachkommenschaft eingeschleppter Tiere darstellt, die 
gweifellos in Neapel rot gefarbt ware. Umgekehrte Verhaltnisse sind 
beispielsweise in Berlin beobachtet worden. Fiir diese Stadt gibt J. P. 
E. F. Srery 1850 an, daB er verschiedentlich rote Exemplare des Arion 
ater L. im Tiergarten aufgefunden habe (56, 8. 23). Sonst ist die Art in 
Brandenburg stets dunkel gefarbt. Somit handelt es sich bei den beob- 
achteten roten Schnecken im Tiergarten wohl sicher um Verschleppungen 
aus anderen Gegenden, wo die Art in der roten Modifikation auftritt. Da 
es sich nicht um Mutanten handelt, mu die Nachkommenschaft der 
roten Schnecke im Tiergarten dann immer wieder schwarz sein, weshalb 
sie sich natiirlich nicht auf die Dauer halten kann und stets auf erneuten 
Nachschub angewiesen ist. Ubrigens betont spaiter O. REINHARDT 
(1899), da& er keine roten Tiere mehr angetroffen habe (47, 8. 9), und mir 
selbst ist es ebenso gegangen, obwohl ich in den letzten Jahren mehrfach 
die Fauna des Tiergartens untersuchte. 

Bei dem Exemplar des Arion ater L. im Botanischen Garten in Neapel - 
handelt es sich zweifellos um eine Einzelerscheinung. Es fand sich hinter 
einer Kiste, die zusammen mit Gartengeriten in dem im Mai fast leeren 
gréBeren Gewachshaus stand. Weitere Exemplare konnten nicht erbeutet 
werden. Der Obergirtner, dem das gefangene Tier gezeigt wurde, war 
allerdings wenig erstaunt und versicherte, dai solche Nacktschnecken 
haufig zu sehen seien. Es stellte sich jedoch heraus, da er die Schnecke 
_ mit Limax (Limax) maximus L. verwechselte und Exemplare dieser Art 
als dasselbe ansprach. 

Das Auffinden eines Stiickes des anscheinend leicht verschleppbaren . 
und beispielsweise auch in Neuseeland (38, 8. 890) aufgetretenen Arion 
ater L. in Neapel beweist, dai es immerhin nicht ganz ausgeschlossen ist, 
da8 O. G. Costa bei Erwiihnung von Arion albus L. und Arion rufus L. 
fiir das ehemalige Kénigreich Neapel (19) diese Art tatsichlich vor sich — 
hatte. Es muBte sich dann um eine Kolonie des Tieres, vielleicht in 
einem Garten, gehandelt haben, die spaiter wieder erlosch. Wahrschein- 
licher aber erscheint mir eine Verwechslung mit einer indigenen Nackt- 

schnecke, da O.G.Costa anscheinend Arion rufus L.und Arion albus L. fiir 
.allgemein verbreitet in Unteritalien halt, was tatsichlich nicht zutrifft. — 
M. Lussona und C. Pottonrra halten ebenfalls O. G. Costas Angabe fiir - 
irrtiimlich (35, S. 118), und zweifellos hat diese Ansicht in Anbetracht der 
geringen Sicherheit der Bestimmung in fritherer Zeit vieles fiir sich. 
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\ Die haufigste Gehduseschnecke in den Gewadchshausern ist Gonyo- 
discus rotundatus Miu. Da dasselbe fiir die iibrigen untersuchten Treib- 
hauser in Italien, sowie auch fiir die in Berlin auf ihre Fauna hin durch- 
gesehenen Gewachshauser gilt (12; 13) und die Art ebenfalls 1896 unter 
denjenigen Tieren aufgezaihlt wird, die in den Warmhausern des Jardin 
des Plantes in Paris erbeutet wurden (20; 22, S. 114), so ist wohl anzu- 
nehmen, da diese anpassungsfahige Schnecke in ihrem weiten Verbrei- 
tungsbezirk im europiiischen Faunengebiet allgemein in die Treibhauser 
eindringt. Auch in den Gewachshausern des Botanischen Gartens in 
Neapel lebt Gonyodiscus rotundatus Miu. in der fiir die GewAchshauser 
eigentlichen Standortsmodifikation (12). Das Gehause ist verhaltnis- 
mafig eng genabelt und hat wenig gekielte, recht gerundete Umgiinge, 
die mit stark betonten Transversalrippen versehen sind. Die Tiere dieser 
Form in den Gewachshausern des Botanischen Gartens in Neapel sind 
stets sehr satt gefarbt, unter starker Betonung des Wechsels der gelb- - 
braunen und rotbraunen Flecken. Zwei Albinos wurden ebenfalls ge- 
funden. Die Neigung des verhaltnismaBig groBen letzten Umganges, sich 
von der Schale loszulésen, was bei einer Anzahl Berliner Warmhaus- 
exemplaren zu beobachten war, ist bei den Tieren des zu behandelnden 
Fundortes in Neapel kaum, nur ausnahmsweise festzustellen. Bemer- 
kenswert ist der Untersehied in der Abgrenzung zwischen den Standorts- 
modifikationen der Gewichshaiuser und den entsprechenden Freiland- 
formen von Gonyodiscus rotundatus MU.u. in den botanischen Garten von 
Neapel und Berlin. Wahrend in dem Berliner Garten eine scharfe Grenze 
zwischen beiden Formen zu ziehen ist, die eine nur in den Gewiachs- 
hausern lebt und eine flache Form das Freiland des Gartens bewohnt, ist 
in Neapel eine solche Grenze nicht zu ziehen. In dem kleineren Gewachs- 
haus iiberwiegt die typische Gewachshausform bei weitem; doch sind 
auch einzelne Tiere mit flacher Schale festzustellen. In dem groBen Ge- 
wachshaus dagegen, in dem den ganzen Sommer iiber die Tiiren weit 
offen stehen, fanden sich nach meinen Aufsammlungen mehr flache 
-Schnecken als eng genabelte, hohe. Aber auch im Freiland des Gartens, — 
um die Gewichshiuser herum, besonders unter den Blumentépfen der 
Gewachse, die im Winter in die Hauser gestellt werden, fanden sich neben 
flachen Formen auch Exemplare, die entschieden zur Standortsmodi- 
fikation der Gewiichshiuser zu rechnen sind. Stellenweise an besonders 
feuchten Orten waren sie sogar weit haufiger als beispielsweise in dem 
groBeren, im Sommer fast leeren Gewachshaus. Hine scharfe Grenze 
zwischen Gewichshaus- und Freilandform wie in Berlin ist hier weder 
6rtlich noch in der Ausbildung entweder eng- oder weitgenabelter 
Exemplare zu ziehen. Der Grund fiir dieses Verhalten der Art wird 
- meines Erachtens darin zu suchen sein, da im Gegensatz zu der ziemlich 
scharfen Trennung der Gewachshausform gegeniiber den Freiland- 
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schnecken in Berlin unter starker Betonung der betreffenden Biotope 
in Neapel ein solcher Abschlu8 weniger streng ist. Das zahlreiche Vor- 
kommen der Gewichshausform in dem kleinen Haus mit meist geschlos- 
sener Tiir und das Uberhandnehmen flacher Tiere in dem anderen mag da- 
fiir sprechen. Da Schnecken mit verschiedener Ausbildung der Schale 
zusammen vorkommen und auch die Gewachshausform im Freien in dem 
Gebiet der Gewichshauser lebt, ist sicher durch den Wechsel in dem Auf- 
stellungsort der Pflanzen zu erklaren, wodurch Schnecken aus dem Frei- 
land in die Hauser und auch umgekehrt verschleppt werden. So mdgen 
neben 6rtlichen Prigungen der Art immer wieder Tiere vorkommen, 
deren Gehiiuse unter anderen Bedingungen entstanden ist. Bemerkt mag 
iibrigens noch sein, da die Schalen junger Tiere meist besonders flach 
erscheinen und erst der letzte Umgang erheblich zur Erhéhung des Ge- 
hauses beitrigt, weshalb die hohe Gewachshausform auch besonders 
auffallend in erwachsenen Stiicken wird. In den Gewachshausern des 
Botanischen Gartens in Neapel sitzt Gonyodiscus rotundatus MULL. 
hauptsachlich an der Unterseite der Blumentépfe; doch auch unter 
Planken und Steinen ist er zu finden. 

Uberraschend fanden sich mehrfach in dem kleineren, mehr abge- 
schlossenen Gewichshaus Exemplare von Oxychilus (Oxychilus) cellarvum 
Miu. Da wiederholt einzelne Tiere in verschiedenen Altersstadien auf- 
gefunden wurden, so ist mit Bestimmtheit anzunehmen, daf die Art sich 
dort fortpflanzt und vollkommen heimisch geworden ist. In dem gréferen 
Haus konnte die Art nicht festgestellt werden. Auch im Freiland des 
Botanischen Gartens fehlt sie nach meinen Beobachtungen. Fiir Mittel- 
europa konnte ich dartun, dai das dort vielerorts eingeschleppte Oxy- 
chilus (Oxychilus) draparnaldi Brecx das indigene Oxychilus (Oxychilus) 
cellaritum MULu. verdrangt und zum Aussterben bringt (13, 8S. 687—688). 
Das im Mediterrangebiet einheimische Oxychilus (Oxychilus) drapar- 
naldi Brox ist nicht allein jetzt im Freiland des Botanischen Gartens zu 
Neapel gut vertreten, sondern wird auch bereits 1875 von dort durch 
V. Crsati angegeben (16, 8. 126). In den Gewachshiusern des Gartens - 
konnte Oxychilus (Oxychilus) draparnaldi Beck nicht aufgefunden wer- 
den. Es liegt also hier die auffallende Tatsache vor, da anscheinend 
diese Schnecke wenigstens nicht in das kleinere Gewachshaus einge- 
drungen ist. Wire das der Fall gewesen, so hatte sie die dortige Kolonie_ 
des schwacheren Oxychilus (Oxychilus) cellariwm Mitu. wahrscheinlich 
zum Hrléschen gebracht. Ob Oxychilus (Oxychilus) draparnaldi Buck 
mit dem Fehlen von Oxychilus (Oxychilus) cellarium Mitn. in dem 
gréBeren Gewachshaus in Verbindung zu bringen ist, oder ob letztere 
Art dort seit jeher fehlt, wird sich nicht mehr entscheiden lassen. Wenn 
die groBere Art dort je vorgekommen sein sollte, so ist sie spater selbst 
wieder aus dem Hause verschwunden. Es wire lohnend, in der Folgezeit 
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darauf zu achten, ob nicht doch gelegentlich einmal Oxychilus (Oxy- 
chilus) draparnaldi Buck in das kleinere Treibhaus eingeschleppt wird, 
ob sie dort eine Kolonie bildet, was durchaus méglich ist, und ob und 
in welcher Zeit dann Oxychilus (Oxychilus) cellarium Mit. aus diesem 
Hause verschwindet. V. Cusatr erwahnt 1875 Oxychilus (Oxychilus) 
cellarium ML. nicht aus dem Botanischen Garten zu Neapel (16);doch 
ist es durchaus méglich, daB er die Gewachshausfauna nicht beriick- 
sichtigt hat. 

Von Zonitidae finden sich weiterhin in beiden Gewachshausern ver- 
einzelte Exemplare von Vitrea (Vitrea) crystallina Mii. Sie sitzen mit 
Gonyodiscus rotundatus MULL. und Oxychilus (Oxychilus) cellariwum Mi. 
zusammen an der Unterseite der Blumentépfe. 

In dem gréBeren Gewachshaus wurde unter Holzplanken je ein Nest 
von einer stattlichen Anzahl Ferussacia (Ferussacia) folliculus GRoNov. 
und Helix (Cryptomphalus) aspersa MUwu. festgestellt. Allgemein ver- 
breitet sind sie in den Hausern nicht. Helix (Cryptomphalus) aspersa 
Mutu. kennen die Gartner wohl und fangen die Tiere heraus, falls einmal 
Stiicke der Art zufallig in ein Haus eingeschleppt worden sind. 

An den Wanden innerhalb der Gewachshauser traf ich mehrfach und 
in einer Reihe von Exemplaren die Arten Xerotricha conspurcata DRapP., 
Papillifera (Papillifera) bidens L. und Monacha (Monacha) cartusiana 
Mizu. Alle drei Arten sind eigentlich mehr als Trockenformen anzu- 
sehen. Die Bestinde in den Gewachshausern machten auch durchaus den | 
Eindruck, als ob die Arten sich nur schwer dem Leben in dem Gewachs- 
haus anpaBten. DaB sie dort aus dem Ei geschliipft sind, méchte ich an- 
nehmen, denn ich fand verschiedene Altersstadien und meistens tiber- 
wiegend junge Tiere. Letzteres gilt besonders fiir Xerotricha conspurcata 
Drapv. Die Exemplare der Clausiliide Papillifera (Papillifera) bidens L. 
hatten auffallend diinne, durchsichtige, hornfarbene Gehaiuse, bei denen 
der SchlieBapparat manchmal auffallend schwach entwickelt war, infolge 
der Durchsichtigkeit der Schale jedoch sehr auffiel. Monacha (Monacha) 
cartusiana MLL. war nur sehr sparlich in einer Kiimmerform mit win- 
zigem, durchscheinendem Gehause yon durchschnittlich 8,5 mm Durch- 
messer groZen Schalen vorhanden. Ferner fanden sich zusammen mit 
ihnen einige junge Exemplare einer gréBeren Monacha-Art, die ich unter 
Vorbehalt als Monacha (Monacha) cantiana Mont. ansprechen méchte, 
eine Art, die in ausgewachsenen Tieren im Freiland des Gartens ange- 
troffen wurde. 

An den offenen Tiirfliigeln des gréBeren Gewichshauses saBen auBer 
Xerotricha conspurcata Drap. und Papillifera (Papillifera) bidens L., 
letztere in kalkigen, dicken, undurchsichtigen Schalen, noch Candidula 
subprofuga StaB. und junge Exemplare von Cochlicella ventricosa Drap. 
Sie kénnen eigentlich nicht zur Gewachshausfauna gerechnet werden, 
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weisen jedoch den Weg, auf dem Tiere des Freilandes auch aktiv in die 
Hauser eindringen kénnen. Hinige junge Schnecken der Helicide Eobania 
vermiculata Mii. saBen im Gewachshaus, die vielleicht auf dieselbe Art 
hineingelangt sind. 

Leere Schalen der Landschnecke Theba pisana MUL. und Rumina 
decollata LL. wurden einige Male gefunden, Caecilioides (Caectlioides) 
acicula Miuu. nur in einem einzelnen stark gebleichten Gehause. Sie 
sagen nichts dariiber aus, ob die Tiere in den Gewachshausern gelebt 
haben; sie kénnen ebenso gut erst leer dorthin gelangt sein. 

Der kleine zementierte Wasserbehalter des kleineren Gewachshauses 
wird von zahlreichen Exemplaren einer einzigen Wasserschneckenart be- 
vilkert, Radix (Radix) auricularia L. Zu meinem Erstaunen fehlt die in 
unseren mitteleuropaischen Gewachshiusern allgemein eingeschleppte 
Physa acuta Drap. in den Gewachshiusern wie tiberhaupt im Botant- 
schen Garten zu Neapel vollkommen. 

Nach den folgenden Untersuchungen tiber die im Botanischen Garten 
im Freien vorkommenden Weichtiere hat die Gewachshausfauna dieses 
Gartens vor dem Freiland auBer dem vereinzelt aufgefundenen Ex- 
emplar von Arion ater L. nur Oxychilus (Oxychilus) cellariwm MULL. 
voraus, wahrend aber andererseits eine groBe Anzahl von Arten des 
Gartens in den Gewachshausern fehlt. 


7. Vertebrata. 


Obwohl ich in den italienischen Gewachshausern keinerlei ein- 
geschleppte Arten von Wirbeltieren, etwa fremde Laubfrésche oder 
Ahnliches fand, seien die wenigen einheimischen Arten doch genannt. 
Das geschieht aus dem Grunde, weil mir das haiufige Vorkommen oder 
Fehlen solcher Tiere im Zusammenhang mit der anderen Fauna, aus 
der die vorhandenen Batrachier und Reptilien ihre Nahrung entnehmen, 
wichtig erscheint. Wenn man bedenkt, wie stark etwa eine Kréte unter 
dem Bestande der niederen Tierwelt, vor allem unter den Schnecken 
haust, wodurch seltene Tiere in kurzer Zeit ganz ausgerottet werden 
konnen, wird eine solche Mafnahme verstindlich erscheinen. In den 
Berliner Gewichshiusern habe ich keinerlei Batrachier und Reptilien 
beobachtet. Im Siiden, wo diese Tiere stiirker im Faunenbilde hervor- 
treten, ist das anders. Ich habe sie in den meisten italienischen Ge- 
wachshausern angetroffen. Da die vertretenen Arten dem Menschen 
nur niitzlich sind und keinerlei Schaden verursachen, werden sie iiberall 
geduldet. Bei der mediterranen Subspecies der Erdkréte Bufo bufo 
spinosus Daub. will es mir sogar scheinen, als ob deren Ansiedlung 
vielerorts begiinstigt wird. 

In den beiden Gewichshiusern des Botanischen Gartens in Neapel 
entdeckte ich daher in jedem seine Kréte (Bufo bufo spinosus Daun.) 


? 


Untersuchungen iiber die Gewachshausfauna Unter- und Mittelitaliens. 557 


die bei meinen verschiedenen Besuchen meist in demselben Verstecke an- 
zutreffen war. Ferner kommt Tarentola mauritanica L. vor, was bei der 
Lebensweise dieses Tieres nicht verwunderlich ist. Durch das groBe Ge- 
wiachshaus, dessen Tiiren weit gedffnet waren, liefen mehrfach Exemplare 
von Lacerta (Podarcis) sicula Ra¥.; auch sonnten sich solche auf den 
Fliesen an der Tiir. Diese Hidechse betritt die Gewachshiuser nur ge- 
legentlich, gehért nicht zur eigentlichen Gewichshausfauna. 


S. Weichtiere im Freiland des Botanischen Gartens. 


Parks und gréfere Gartenanlagen pflegen im allgemeinen auf einem 
kleineren Gebiete einen gréBeren Reichtum an Mollusken aufzuweisen 
als die Kulturzone sonst. Die Tiere sind dort meist bis zu einem gewissen 
Grade ungestért, und Orte verschiedenartiger Daseinsbedingungen bieten 
sich ihnen an, die nicht sonderlich intensiv durch den Menschen bear- 
beitet und ausgenutzt werden. Parks kénnen deshalb manchmal sogar zu 
Sammelpunkten reichen Molluskenlebens werden, wahrend die Fauna in 
der Umgebung durch den Menschen immer einténiger gemacht wurde und 
nur wenige Arten durch die Arbeit des Menschen im Kulturgebiet nicht 

oder wenig behindert sind. Auch bei der grofen parkartigen Anlage des 
Botanischen Gartens in Neapel trifft das zu, wobei noch zu bedenken ist, 
daf die Umstinde hier durch die Einschleppung neuer Arten mit Pflan- 
zen die Mannigfaltigkeit noch vermehren kann. Im allgemeinen ist aber 
zu sagen, da alle im Botanischen Garten aufgefundenen Weichtiere zur 
indigenen Fauna Unteritaliens geh6ren mit Ausnahme von Limax (Lima- 
cus) flavus L. und Murella (Murella) muralis Mtuu., welche beide Arten 
jedoch heutigentags allgemein in der Kulturzone Unteritaliens heimisch 
geworden sind und somit durchaus keine Besonderheit des Botanischen 
Gartens darstellen. Sonstige eingeschleppte Weichtiere wurden im Frei- 
land des Botanischen Gartens in Neapel nicht beobachtet, auch weder 
durch V. Cxsati angegeben, der 1875 die Mollusken dieser Anlage einer 
Untersuchung unterzogen hat (16), noch durch R. BELLINI erwahnt, der 
wiederholt in seinen Arbeiten Angaben iiber die Weichtierfauna des 
-Botanischen Gartens zu Neapel macht (4; 5; 6; 7; 8;9; 10). 

Von den im Jahre 1875 durch V.Cusati aus dem Botanischen Garten 
zu Neapel angegebenen 36 Mollusken habe ich folgende 25 Arten 
1929 ebenfalls aufgefunden, die meist zu keinen besonderen Bemer- - 
kungen Anla8 geben. Es sind das nach unserer heutigen Nomenklatur 
die Landschnecken Pomatias elegans. Miitu., Vertigo (Vertigo) pusilla 
Mitt., Truncatellina callicratis Scaccut, Lauria (Lauria) cylindracea DA 
Costa, Oxychilus (Oxychilus) draparnaldi BucKx, Vitrea (Vitrea) erystal- 
lina Miur., Vitrea (Mediterranea) hydatina Rossm., Punctum pygmeum 
Drap., Gonyodiscus rotundatus Miuu., Xerotricha conspurcata Drap., 
Cernuella virgata DA Costa, Cochlicella acuta Mitu., Monacha (Monacha) 
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cartusiana Miiy., Monacha (Monacha) cantiana Monv., Murella (Murella) 
muralis Mitu., Eobania vermiculata Miuu., Theba pisana Mitxu., Helix 
(Cryptomphalus) aspersa Miun., Helix (Cantareus) aperta Born, Rumina 
decollata L., Ferussacia (Ferussacia) folliculus GRONOV., Caeciloides 
(Caeciloides) acicula Mitu., Papillifera (Papillifera) bidens L., sowie die 
Wasserschnecken Galba (Galba) palustris Mit. und Planorbis planorbis L. 

Zu betonen wire vielleicht, daB somit das Vorkommen von Vitrea 
(Mediterranea) hydatina Rossm. im Botanischen Garten bestitigt ist, 
welche Art V. Cesatr nur fide TrpEert anfiihrt (16, S. 126). 

Was Truncatellina callicratis ScaccHt anbelangt, so hat bereits 1879 
O. REINHARDT, der sizilianische Exemplare der Schnecke im Berliner Zoo- 
logischen Museum priifen konnte, auf die Ubereinstimmung mit der 1853 
beschriebenen T'runcatellina strobeli GREDL. hingewiesen (46,5. 134). Spater 
glaubte C. A. WESTERLUND, der Exemplare der Art aus dem Botanischen 
Garten zu Neapel untersucht hat, gewisse Unterschiede gegeniiber T’run- 
catellina strobeli GREDL. feststellen zu kénnen (63, 8. 126). Ich kann das 
nicht bestatigen, rechne vielmehr alle geringen Abweichungen einzelner 
Stiicke in die Variationsbreite der Art, die im Mediterrangebiet weit ver- 
breitet ist und sich ostwarts bis in den Kaukasus und nach Persien vor-_ 
schiebt. Ihr mu der alteste Namen T'runcatellina callicratis SCACCHI 
bleiben, und die Ablehnung durch L. Foroart (25, 8. 193) wegen der un- 
vollstandigen Originaldiagnose ist nach den Nomenklaturregeln unzulassig. 

Was Theba pisana Muu. betrifft, so kann ich V. Cesatis Angabe 
tiber die Seltenheit der Schnecke bestatigen. V. Cesati hat nur zwei 
Exemplare gefunden. Ich fand auBer den bereits erwahnten leeren 
Schalen in den Gewachshausern einige lebende Schnecken vor dem im 
Garten befindlichen Wohnhaus. Sie kénnen dort leicht mit Gemiise, an 
dem ich in Neapel wiederholt Tiere dieser Art fand, eingeschleppt und ins 
Freie gelangt sein. Das Fehlen von Theba pisana Mist. in dem iibrigen 
Teil des Botanischen Gartens von Neapel ist um so auffallender, als diese 
Art zweifellos die hiufigste Schnecke in dem Botanischen Garten von 
Palermo ist. 

Ferussacia (Ferussacia) folliculus GRonov., die V. Cesatr 1875 nur an 
einem Orte im Garten fand, ist dagegen seit dieser Zeit hiufiger ge- 
worden, denn ich konnte die Art mehrfach feststellen. 

_ Caeciloides (Caeciloides) acicula Mitu. fand ich zu meiner Uber- 
raschung in dem allerdings noch ziemlich feuchten und nicht sehr heiSem 
Mai des Jahres 1929 massenhaft unter den Steinplatten, mit denen die’ 
niedrigen, mauerartigen Absitze belegt waren, die im Garten vor den Ge- 
wachshausern, entlang deren Langsseite, errichtet waren und auf die 
spater Gewiichse in Blumentépfen gestellt wurden. Die Hohlraume 
zwischen dem Mértel unter den Platten waren damals noch recht feucht. 
Dort sammelte sich reiches Tierleben, zu dem man durch Aufheben der 
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Platten gelangte. Neben mehreren Regenwiirmern, zahlreichen Asseln, 
TausendfiiBlern, Ohrwiirmern, Ameisen und hiufigen Exemplaren des 
Kafers Stenosis angustata Hersst, der sich auch in den Gewachshiusern 
fand, lebten dort von Schnecken auBer Caeciloides (Caeciloides) acicula 
MULL. in groBer Zahl die Arten Limax (Limacus) flavus L., Gonyodiscus 
rotundatus MULu., Xerotricha conspurcata Drav., Ferussacia (Ferussacia) 
folliculus GRONOV. und Papillifera (Papillifera) bidens L. Im Juni trock- 
neten die Raume unter den Platten erheblich aus, worauf die Fauna mit 
Ausnahme der Ameisen zuriickging, Caeciloides (Caeciloides) acicula 
MUtz. jedoch vollstandig erlosch und nur in leeren Schalen dort noch zu 
finden war. Das stimmt gut zu den Beobachtungen von W. WACHTLER 
tiber die Lebensweise und Biologie dieser subterranen, augenlosen 
Schnecke (60; 61), die recht empfindlich gegen eine Austrocknung ist. 
Sie war anscheinend in der feuchten Periode des Friihjahrs nach oben ge- 
stiegen. 

Wahrend ich so Caeciloides (Caeciloides) acicula Miuu., die V. Casati 
als besonders selten angibt, zahlreich an dem beschriebenen Fundort 
fand, konnte Hohenwartiana hohenwarti Rossm., die V. Cxrsatr fide 
TIBERI ebenfalls als besonders selten angibt, nicht aufgefunden werden. 

Einige andere von V. CEsAtTI angegebene Schnecken konnte ich eben- 
falls nicht bestatigen. Die Arten Ena (Ena) obscura MUu., Acanthinula 
aculeata Mitt. und Helicodonta (Helicodonta) obvoluta Miuu., welch 
letztere beiden V. Cusatr als selten bezeichnet, passen durchaus in das 
Faunenbild hinein und kénnen recht gut im Botanischen Garten leben 
oder gelebt haben. Vielleicht sind heutigentags die Kolonien, die sich 
einst von diesen Schnecken gebildet haben, wieder erloschen. 

Von der Gattung Carychiuwm MOLL. wurden von V. Casati zwei Arten 
unterschieden, die er Carychium minimum Mt. und Carychium honit 
Tre. zuteilt. Ich habe keine Carychien gefunden, wenn solche auch sicher 
nicht im Garten vollkommen fehlen diirften. Nach den Untersuchungen 
von F. ZIMMERMANN sollte man in Neapel diejenige Form vermuten, die 
dieser Autor als Oarychium paganettii F. ZIMMERMANN beschrieben hat 
(66, S. 332). Immerhin ist in einem Botanischen Garten auch die Még- 
lichkeit einer Einschleppung anderer Arten dieser winzigen Tierchen in 
Betracht zu ziehen. 

Durchaus unsicher erscheint mir die Angabe von Perforatella (Mo- 
nachoides) incarnata Mitn. und Candidula unifasciata Porr. (= candi- 
dula Svup.), welch erstere V. Cusatt auch nur fide Trpert angibt. R. Buv- 
Lint hat beide Arten aus dem Botanischen Garten in Neapel bestatigt, 
Perforatella (Monachoides) incarnata Mii. 1915 (10, 8. 167), Candi- 
dula unifasciata Potr. (= candidula Srup.) 1907 (9, 8. 11) und 1915 
(10, S. 172). Trotzdem vermute ich Verwechslungen mit anderen Arten. 

Sicher irrtiimlich ist die Angabe von Candidula profuga A. Scum. 
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durch V. Cesatr (16, 8. 127). Es handelt sich zweifellos um die im 
Botanischen Garten hiufige Candidula subprofuga SvaB., die nur nicht 
von Candidula profuga A. Scum. unterschieden wurde. 

Von Nacktschnecken erwaihnt V.CEsATr nur einen ,,Limax spec.” 
Nach seiner kurzen Beschreibung handelt es sich vielleicht um Dero- 
ceras reticulatus Mit., den ich nicht allzu selten im Garten antraf. 
AuBerdem konnte ich weitere Nacktschnecken feststellen, namlich die 
Arten Limax (Limax) maximus L., Limax (Limacus) flavus L. und Milax 
(Tandonia) sowerbyr FER. 

Von Landschnecken, die V. Cesatr nicht in seiner Liste aufgefiihrt 
hat, habe ich weiterhin folgende Arten beobachten kénnen: Vertigo 
(Vertigo) antivertigo Drav., Zonitoides (Zonitoides) nitidus Mitu., Hy- 
gromia cinctella Drar., Monacha (Monacha) oliviert Fir. und Cochlicella 
ventricosa Drap. Davon sind jedoch nur die beiden letzten Arten bisher 
noch nicht im Botanischen Garten in Neapel gefunden worden. Vertigo 
(Vertigo) antivertigo Drap., Zonitoides (Zonitoides) nitidus MULL. und 
Hygromia cinctella DRaP. sind bereits von dort durch R. BELLINI bekannt 
(10, S. 162, 167, 179). Vertigo (Vertigo) antivertigo Drap. konnte nur an 
einer Stelle nachgewiesen werden, an Pflanzen am Rande des kleinen 
Teiches, tiber den eine Briicke fiihrt. 

R. BExurnt nennt dann 1899 noch Succinea (Succinea) putris L. aus 
dem Botanischen Garten von Neapel (6, 8S. 117). Ich habe diese Feuch- 
tigkeit liebende Schnecke nicht angetroffen. Doch mag das auf Zufall 
beruhen, da das Vorkommen der weit verbreiteten Art am Rande der 
Wasserbehialter durchaus zu erwarten ist. 

Von Wasserschnecken sind drei Arten, Galba (Galba) palustris MU1L., 
Planorbis planorbis L. und Bulimus leachi Suepr., allgemein in dem 
eben erwahnten Teiche und in allen weiteren runden Teichen vorhanden 
mit Ausnahme desjenigen, der den Gewachshiusern am nachsten liegt 
und von Goldfischen bevélkert wird. V. Cxsatt hat zweifellos alle drei 
ebenfalls gefunden. Wahrend er jedoch die beiden Basommatophoren 
richtig bestimmte, rechnete er die Deckelschnecke irrtiimlich der Art 
Bulimus tentaculatus L. zu (16, 8. 128), wahrend R. BELurnt sie richtig als 
rubens Mxu. deutete (6, 8S. 118; 8, 8S. 42; 9, S. 17; 10, 8. 188), welche 
Form ich nach dem auf 8. 546—547 Gesagten zu Bulimus leachi SHEPP. 
stelle. ; 

Stellenweise mit diesen drei hiufigen Arten zusammen, jedoch nicht 
haufig, lebt in dem Wasserpflanzengewirr der runden kleinen Teiche auch 
Hippeutis complanatus L. Es mag dahingestellt sein, ob diese kleine 
Planorbide durch V. Cxrsatt iibersehen wurde. R. BELLINI, der 1904 
diese Art als fontanus LicHrr. nur aus der Villa Nazionale in Neapel an- 
fiihrt (8, S. 39), gibt sie 1915 auch fiir ein Wasserbecken im Botanischen 
Garten an (10, 8. 186). Das kénnte fiir eine spatere Einschleppung und 
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fiir eine in der Folgezeit weitere Ausbreitung sprechen. Aber sicher er- 
scheint es bei der in den Wasserpflanzen verborgenen, leicht zu tiber- 
sehenen Schnecke nicht. 

In dem mit Goldfischen besetzten, runden Teiche in der Niihe der Ge- 
wachshauser findet sich zahlreich Radix (Radix) auricularia L., die auch 
in dem kleinen Wasserbehilter des kleineren Gewiichshauses lebt- Ur- 
spriinglicher Zusammenhang zwischen den beiden Fundorten ist zu 
vermuten. Ich nehme mit Bestimmtheit an, dai V. Crsatr diese auf- 
fallige und auch hiaufige Art nicht iibersehen hat, bin vielmehr der 
Meinung, dai es sich hier um eine Einschleppung nach 1875 handelt. 
Im Jahre 1898 war sie aber vorhanden, denn in diesem Jahr erwahnt 
sie RK. BELLINI in seiner allerdings viele falsche Bestimmungen ent- 
haltenden ersten Arbeit itiber die Molluskenfauna des Gebietes von 
Neapel bereits aus dem Botanischen Garten dieser Stadt (4, S. 76) und 
derselbe Autor nennt desgleichen Radix (Radix) auricularia L. neben 
Galba (Galba) palustris MULL. aus dem Botanischen Garten in seiner 
1903 eingereichten, 1904 ver6dffentlichten Arbeit iiber die SiiBwasser- 
mollusken des Gebietes von Neapel (8, 8. 37, 38), Angaben, die er 1915 
bestatigt (10, S. 184, 185). In den iibrigen Wasserstellen des Gartens 
ist Radix (Radix) auricularia L. noch nicht heimisch geworden. 

R. BELLINI gibt dann 1899 fiir den Botanischen Garten noch Radix 
(Radix) peregra Miuu., Planorbis carinatus Mtuu., Physa fontinalis L. 
und Valvata (Cincinna) piscinalis MULL. an (6, 8S. 117—118). Ich habe 
keine dieser Arten im Garten aufgefunden. Obwohl das Vorkommen die- 
ser Tiere durchaus moglich ist, halte ich es doch fiir nicht ganz ausge- 
schlossen, daB es sich hier um Verwechslungen mit anderen Schnecken 
handelt, da diese Arten meist in groBer Individuenzahl aufzutreten pfle- 
gen. R. BeLuint fiihrt sie auch in seiner Arbeit des Jahres 1915 (10) fiir 
das Gebiet von Neapel auf, erwahnt sie jedoch nicht besonders fiir den 
dortigen Botanischen Garten. 

Im Jahre 1904 gibt R. Bettini Pseudamnicola macrostoma Ktst. aus 
dem Botanischen Garten von Neapel an (8, 8.41). Weder V. Cesatt noch 
ich haben die Art gefunden. In seiner Arbeit des Jahres 1915 erwahnt 
R. Bewiint die Art auch nicht mehr aus dem Botanischen Garten, ob- 
wohl er diesen Fundort bei den anderen vorkommenden Arten meist 
nennt und auch bei Pseudamnicola macrostoma Kist. bestimmte Fund- 
ortsangaben macht (10, 8S. 187). Vielleicht lag im Jahre 1904 ein Irrtum 
vor. Eine Verwechslung mit jungen Exemplaren von Bulimus leachi 
Suepp. kénnte méglicherweise in Frage kommen. 

Wabhrscheinlich entgangen sind V. Cusati die Pisidien, die sich in 
dem bereits genannten Teich, tiber den die Briicke fihrt, finden. Schon 
1844 erwaihnt R. A. Purr eine von A. Scaccut erhaltene Pisidium- 
Art aus dem Botanischen Garten in Neapel, die er als ,,Pisidium fontinale 
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Drap.“ identifiziert (41, 8. 31). M. Pautucct bezweifelt die Richtigkeit 
der Bestimmung und rechnet 1880 die von R. A. PHrLippr angefiihrten 
Tiere zu Pisidium pusillum Guuu. (40, 8. 177—178). Spater hat dann 
auch R. BeLrnt diese kleinen Muscheln aus dem Botanischen Garten zu 
Neapel angegeben (4, 8. 55; 6, S. 118; 8,8. 43; 9, S. 18; 10,8. 190). Wohl 
in teilweiser Abinderung seiner friiheren Bestimmungen der Tiere er- 
wihnt er in seiner Arbeit des Jahres 1915 den Botanischen Garten als 
Fundort besonders fiir die Arten Pisidiwm nitidum JEN., Pisidium pusil- 
lum Guu. und Pisidiwm australe Put. (10, 8. 190). Ich konnte im 
Botanischen Garten zu Neapel zwei Arten in gemischten Bestanden fest- 
stellen. Die hiufigere ist Pisidiwm nitidum JEN. Die Schalen dieser 
Muschel entbehren oft der Streifung, die man an deutschen Exemplaren 
meist vorfindet, wahrend der glatte, eingefaBte Embryonalteil der Wirbel 
mit deutschen Stiicken iibereinstimmt. Ihre Zugehérigkeit zu Pisidium 
nitidum JEN. erweisen die Tiere durch die charakteristische Form des 
trichterformigen Analsiphos mit gefaltetem Rande. Zu dieser Art rechne 
ich auch einige winzige Muscheln, die nach der allgemeinen Auffassung 
durchaus Pisidium pusillum GMEL. entsprechen. Sie sind durch voll- 
kommene.Uberginge mit Pisidiwm nitidum JEN. verbunden, so daf von 
einer systematischen Trennung nicht die Rede sein kann. Auch R. BEL- 
Lint (10, S. 190) erwihnt schon eine solche Ubergangsform. 

Ob nun der altere Namen Pisidium pusillum GmeEu. 1791 fiir die in 
Frage kommende Art angewandt werden mu, um die jiingere Bezeich- 
nung Pisidium nitidum JEN. 1832 zu verdrangen, diirfte schwer zu ent- 
scheiden sein, da nicht mit absoluter Sicherheit feststeht, was urspriing- 
lich unter ,,7'ellina pusilla GMEL.“ gemeint war und dieser Artbegriff 
auch spater von verschiedenen Autoren abweichend gewertet wurde. 

Die andere von mir aufgefundene Pisidienart ist Pisidiwm casertanum 
Pour. Sie wird wohl mit dem von R. BELLIN1 aus dem Botanischen 
Garten von Neapel angegebenen Pisidiwm australe Pum. (10, 8. 190) in 
Verbindung zu bringen sein. Dieser Autor glaubt eine solche Art neben 
Pisidium casertanum Pout aufrecht erhalten zu miissen, weil sie wesent- 
lich von dem Pisidiwm casertanum Pott vom Originalfundort, dem 

_R. Parco in Caserta, abweichen soll. In diesem Zusammenhang ist jedoch 
zu erwahnen, daB B. B. Woopwarp Exemplare von Pisidiwm casertanum 
Pot vom Originalfundort aus der Hand R. Brtuinis priifen konnte und 
diese Muschel unbedenklich mit der Art vereinigt, die wir allgemein unter 
diesem Namen verstehen (65, S. 34). Ich kann das nicht nachpriifen, ver- 
mag jedoch zu versichern, daB die von mir als Pisidiwm casertanum 
Pott bezeichneten Stiicke aus dem Botanischen Garten zu Neapel eben- 
falls in nichts von denjenigen Exemplaren aus Mitteleuropa unterschie- 
den sind, die wir als Pisidiuwm casertanum Pout bezeichnen. 

Somit beherbergt das Freiland des Botanischen Gartens zu Neapel 
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nach meinen Untersuchungen mindestens 38 Schneckenarten, von denen 
33 Landschnecken und 5 Wasserschnecken sind. Wahrscheinlich wird die 
Zahl der Schnecken noch um einige Arten zu erhéhen sein, die V. CEsatr 
oder R. Beturnt fanden, von mir jedoch nicht bestiitigt werden konnten. 
Hinzu kommen noch mindestens zwei Muschelarten. 


II. Orto Botanico im Schlo£park von Portici. 


Der Botanische Garten im Schlosse von Portici bei Neapel, der zur 
dortigen Landwirtschaftlichen Hochschule (R. Istituto superiore 
agrario) gehort, enthalt nur ein kleines Gewachshaus. Dieses war im 
Sommer fast leer und diente hauptsichlich zur Aufnahme empfindlicher 
Pflanzen wihrend des Winters, die jetzt im Freiland des Botanischen 
Gartens standen. Durch diesen standigen Wechsel vom Freiland zum Ge- 
wachshaus mag die Verschleppung von Tieren in das Gewachshaus grok 
sein. Es fanden sich dann auch in diesem Haus eine ganze Anzahl von 
Arten, und zwar meist in recht grofer Individuenzahl. Vor allem unter 
den Holzplanken, auf dem die Gewachse standen, saBen stets reiche 
Kolonien verschiedener Tiere zusammen. 


1. Oligochaeta. 


Das besonders zahlreiche, sich auf mehrere hundert Exemplare be- 
laufende Regenwurmmaterial, das ich in dem kleinen Gewachshaus in 
Portici zuasammenbrachte, enthielt weniger Arten, als es zuerst den An- 
schein hatte. Herr Prof. Dr. W. MicHAz.sEN stellte darin hauptsachlich 
das indigene Octolasium complanatum Duc. in grofen Mengen in allen 
Altersstadien fest. Besonders zahlreich war dann wieder die auch in 
anderen Neapolitaner Gewichshausern verbreitete, eingeschleppte 
Pheretima heterochaeta Micu. Sparlich im Gewachshaus, dagegen haufig 
im Freien, war Hisenia foetida Sav. Die beiden anderen Arten waren auch 
im Freiland vertreten. 


2. Isopoda. 


Mein Isopodenmaterial umfaBt die sechs in Italien indigenen Arten 
Porcellio laevis Latr., Metoponorthus pruinosus B. L., Armadillo offi- 
cinalis B. L., Armadillium vulgare B. L. und Armadillidium sorrentinum 
VERH. 

3. Arachnoidea. 

Sieben indigene Spinnenarten wurden in dem kleinen Gewachshaus be- 
obachtet. Nach Herrn Dr. E. ScHENKEL sind das folgende: Drassodes 
lutescens CO. L. Kocu, Pholeus phalangioides Furssuin, Theridion fama- 

Tiare O. P. Campr., Araneus cucurbitinus CLERCK, Araneus diodiwus 
Waxoxenanr, Meta merianae Scopro.t und Tegenaria pagana GC. Li. Koou. 
Z. £. Morphol.u. Okol. d. Tiere Bd. 19. 37 


564 C. R. Boettger: 


Die Afterspinnen sind durch Phalangium opilio L. und Nelima doriae 
CanesTrRINi, die Skorpione durch Huscorpius flavicaudis DE GEER ver- 
treten. : 

4. Myriopoda. 

Auch im Gewachshaus in Portici konnten nur indigene Myriopoden 
festgestellt werden. Von Diplopoden war Pachyiulus flavipes Latz. bei 
weitem am haufigsten vertreten. Von 7'yphloiulus wurden nur Weibchen 
gesammelt, so daf die Art nicht niher bestimmt werden konnte. Ein 
einzelnes Mannchen von Callipus sorrentinus VERH. gehért eimer neuen 
Unterart an, die Herr Dr. K. W. Vernonrr als Callipus sorrentinus 
boetigeri VeRH. neu beschrieben hat (59). Originalfundort ist das Ge- 
wichshaus des Botanischen Gartens in Portici. 

Die dort gesammelten Chilopoden gehéren zu den Arten Cryptops 
hortensis LHAacu, Scutigera coleoptrata L., Polybothrus fasciatus NewP. und 
Lithobius forficatus L. 

5. Insecta. 


Aus der Gruppe der Embioiden stellte ich nur eine Art fest, die Herr 
Dr. K. GinTHER als die indigene Embia ramburi R.-K. bestimmte. Nach 
der in mehreren Gewachshausern Italiens beobachteten, verschleppten 
Heuschrecke Tachycines asynamorus ADEL. suchte ich in Portici ver- 
gebens. , 

Von Forficulidae fand sich die indigene Art Anisolabis annulipes 
Luc. “ 

Auch von Kafern wurden nur einheimische Arten beobachtet. Fiir die 
Kleinheit des Gewachshauses ist die Kaferfauna aber als reich zu be- 
zeichnen. Sogar Larven des groBen Oryctes nasicornis L. fehlten nicht, 
obwohl ich keinen Kafer der Art fing. AuBerdem wurden Harpalus 
sulphuripes GERM., Blaps lethifera MarsH., Scaurus striatus FaBr., Den- 
darus lugens Muus., Stenosis angustata HeRBst und Chrysomela ori- 
chalcea MUL. erbeutet. Ein einzelnes Exemplar der Cetonide T'ropinota | 
squalida Scop. diirfte als Zufallsgast zu werten sein. 


6. Mollusca. 


Wie meistens in Gewachshausern fielen die Nacktschnecken besonders 
auf. Am haufigsten und in den Ecken unter Stapeln von Blumentépfen 
in zahlreichen Stiicken beieinander sitzend. wurde Limaa (Limacus) 
flavus L. aufgefunden. Dann traf man nicht selten Deroceras reticulatus 
MULL. und etwas spiirlicher Milax (Tandonia) sowerbyi Fir. Nach Aus- 
sage des Obergartners soll Limax (Limax) maximus L. zuweilen auch im 
Haus auftreten, wo die Tiere jedoch wegen des Schadens rasch wieder 
fortgefangen werden. Der Gartner unterschied im Freiland des Botani-_ 
schen Gartens in Portici gefangene Exemplare von Limax (Limax) 


: 
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maximus L. scharf von den anderen Nacktschnecken, auch Limax 
(Limacus) flavus L. Diese anderen Nacktschnecken werden ebenfalls ver- 
folgt, doch scheinen sie ihre Bestinde in dem kleinen Gewachshaus besser 
erhalten zu kénnen. 

Die haufigste Gehauseschnecke war wie in den meisten von mir unter- 
suchten Gewachshausern Gonyodiscus rotundatus Min. Es handelt sich 
meist um die fiir diesen Biotop charakteristische Standortsform (12, 13); 
doch fanden sich auch eine Anzahl Exemplare mit flacher Schale, die 
wohl sicher aus dem Freiland hereingeschleppt waren. 

Sonst wurden haufiger noch die ArtenXerotricha conspurcata DRAP. 
und Papillifera (Papillifera) bidens L. angetroffen, erstere hauptsiichlich 
in jungen Exemplaren, letztere in Tieren mit oft ziemlich durchsichtiger 
hornfarbiger Schale. Nicht sonderlich haufig war Oxychilus (Oxychilus) 
draparnaldi Beck. Mehrere Exemplare wurden auch von Candidula 
subprofuga Stas. gefunden, die zusammen mit Xerotricha conspurcata 
Drap., Papillifera (Papillifera) bidens L. und einigen jungen Schnecken 
von Hobania vermiculata MGLu. an der Wand angeheftet waren. Von Zo- 
bania vermiculata Miu. wurde nur ein einzelnes ausgewachsenes Tier im 
Gewachshaus beobachtet, wahrend die Art im Freiland des Gartens 
_ haufig ist. 

An der Aufenseite des Hauses, also nicht mehr zur Gewachshaus- 
fauna rechnend, saB ein einzelnes Exemplar von Murella (Murella) 
muralis Mtuu., das sicher zufallig dorthin geraten war. Diese Art saf in 
betrachtlicher Anzahl an dem mit Mauerwerk eingefafiten Teich inmitten 
des Botanischen Gartens und unter den um ihn herum stehenden Stein- 
banken und Steinvasen. 

Das einzige kleine Wasserbecken in dem Gewachshaus des Botani- 
schen Gartens von Portici wird von zahlreichen Wasserschnecken der Art 
Physa acuta Drav. bevélkert. Andere Wasserschnecken konnte ich in ihm 
nicht feststellen. In dem kleinen Wasserbehalter im Freiland des be- 
nachbarten Entomologischen Gartens in Portici leben Galba (Galba) 

palustris Mitu. und Planorbis planorbis L. 


7. Vertebrata. 


Von Wirbeltieren konnte nur der Gecko Tarentola mauritanica L. 
-beobachtet werden. Kréten fehlten zu meiner Zeit im Gewachshaus. 


III. Girtnerei des Herrn M. Herb, Neapel, Via Trivio. 


Es handelt sich hier um eine deutsche Girtnerei in Neapel, die auber 
‘Freilandkulturen eine Reihe von Treib- und Gewiichshiusern aufweist. 
Jeder Raum ist ausgenutzt, und die Hauser selbst sind derart sauber ge- 
halten, da es wohl vielen Tieren recht schwer gemacht wird, sich dort an- 


zusiedeln. Uberdies wird jedem erkannten Schidling, vor allem den 
37* 
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Schnecken, meist sofort zu Leibe gegangen und die betreffende Art aus- 
gerottet oder doch wenigstens niedergehalten. So konnte ich beispiels- 
weise die in Kulturen sehr schidliche Schnecke Helix (Cryptomphalus) 
aspersa Miu. nirgends auf dem Gebiet der Gartnerei finden, obwohl sie 
manchmal von auferhalb hineingelangen soll. Auffallend ist in diesem 
Zusammenhang allerdings, da& die ebenfalls schidliche Hobania vermi- 
culata Miuu. recht gut vertreten war. Bei den in Gewachshausern der 
Gartnerei aufgefundenen Tieren muB es sich also meist um solche han- 
deln, die sich auch mit sehr intensiven girtnerischen Arbeiten abzufinden 
vermégen. Sicherlich finden dabei viele Einzeltiere den Tod, und die 
Arten kénnen sich wohl nur durch grofe Fruchtbarkeit erhalten. Eine 
gewisse Ausnahme machen dabei manche Insekten und Spinnen, die 
immer wieder aufs neue leicht in die Gewachshiuser hineinkénnen und 
ihren Schwerpunkt anscheinend im Freiland haben. 


1. Oligochaeta. 


Bemerkenswert ist vielleicht bei dem Regenwurmmaterial aus den zu 
besprechenden Gewachshausern, dai Octolasium lacteum Oru. die von 
mir am zahlreichsten gefundene Art ist, wahrend an den meisten anderen 
Orten Octolasium complanatum Dua. haufiger war. Letztere Art habe ich 
in der Gartnerei HeRB nur in einigen Stiicken gefangen, ebenso wie 
Eisenia rosea Sav. Von Gliedern der Adventivfauna stellte ich Pheretima. 
heterochaeta Mice. und Bimastus tenuis E1s. fest, im Freiland aber nur 
Bimastus. 

2. Isopoda. 

Das Gewachshausmaterial an Asseln aus der besprochenen Gartnerei 
setzt sich nur aus indigenen Arten zusammen. Die Hauser beherbergen 
Porcellio laevis Latr., Agabiformius lentus B. L., Leptotrichus panzeri 
Avup., Armadillidium vulgare B. L. und Armadillidium sorrentinum 
VERH. 

3. Arachnoidea. 

Eine Reihe einheimischer, teilweise weit verbreiteter Arachnoidea 
bevélkert die Gewichshaiuser der Gartnerei. Herr Dr. E. ScHENKEL 
stellte folgende Spinnen fest: Uloborus plumipes Lucas, Loxosceles rufes- 
cens L. DuFour, Segestria florentina Rosst, Holocnemus pluchei Scoot, 
Tegenaria parietina Fourcr. und Salticus mutabilis Lucas. Die Opilioni- 
dea sind durch das weit verbreitete Phalangiwm opilio L. vertreten. 


4. Myriopoda. 
Die von Herrn Dr. K. W. Vernourr bearbeiteten TausendfiiBler um- 
fassen ebenfalls nur indigene Tiere, von Diplopoden die haufigen Arten 
Pachyiulus flavipes Larz. und Strongylosoma italicum Latz., von Chilo- 
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poden Geophilus longicornis bobolianus Vern., Cryptops hortensis LEACH, 
Scutigera coleoptrata L., ferner die neue Subspecies Lithobius (Archi- 
lithobius) erythrocephalus boettgeri VERH., die auch in den Gewiichshiusern 
der Botanischen Garten in Neapel und Palermo festgestellt werden 
konnte. 


3. Insecta. 


Heuschrecken habe ich nicht in den Gewiichshiusern beobachtet. 
Dagegen fanden sich zwei Arten indigener Forficulidae, die Herr Dr. 
K. GUNTHER bestimmte. Es sind das die beiden fiir Unteritalien indi- 
genen Arten Forficula decipiens Geni und Anisolabis annulipes H. Lue. 

Ferner hat sich in dem einen Gewachshaus eine sehr starke Kolonie 
von Termiten angesiedelt. Nach der Bestimmung durch Herrn H. Srrrz 
handelt es sich um den indigenen Leucotermes lucifugus Rosst. Die Tiere 
haben einige Holzplanken fast vollstandig zerstért, sind sonst dort jedoch 
noch nicht besonders lastig geworden. 

Von Coleoptera fanden sich am zahlreichsten Tenebrionidenlarven. 
Von Kafern beobachtete ich die indigenen Arten Blaps gibba Cast., 
Xantholinus glabratus Grav., Xantholinus linearis Outv. und Gono- 
cephalum rusticum OLIv. 

Eine Uberraschung brachte das Kafermaterial aus der Gartnerei 
Hers insofern, als Herr Prof. Dr. H. Kuntzen in einem einzeln ver- 
tretenen Bockkafer einen Angehérigen der stidamerikanischen Gattung 
Chrysoprasis SERV. erkannte. Die Species konnte nicht bestimmt wer- 
den; doch kommt das Tier der Chrysoprasis sthenias BATES aus Brasilien 
recht nahe. Es wurde nur das eine Tier in den Gewichshausern beob- 
achtet. Es handelt sich dabei zweifellos um ein vereinzeltes Exemplar, 
das wohl als Larve oder Puppe irgendwie eingeschleppt wurde und in dem 
Gewachshaus seine Entwicklung beendigte. 


6. Mollusca. 


Wie in den meisten Hausern ist Limax (Limacus) flavus L. die hau- 
figste Nacktschnecke in den Gewachshiusern der Gartnerei Hers, wird 
jedoch durch Einsammeln niedergehalten. Kine noch gréBere Art, unter » 
der ich Limazx (Limax) maximus L. vermute, soll gelegentlich vorkommen ; 
ich habe kein Exemplar gesehen. Deroceras reticulatus MUuL. ist nicht 
selten. In dem kleinen Hause, in dem die Termiten sind, wurden wenige 
Ackerschnecken aufgenommen, die sich bei ihrer spiteren anatomischen 
Untersuchung als vollstandig identisch mit unserem in Mitteleuropa weit- 
verbreiteten Deroceras agrestris L. erwiesen. Ich bin bereits auf 8.541 bis 
542 auf die Verhiltnisse eingegangen. Bemerkenswert ist vielleicht noch, 
_daB diese Tiere nicht etwa mit Stiicken von Deroceras reticulatus MULL. zu- 
sammen safBen, den ich in italienischen Gewachshausern meist antraf und 
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der auch in den anderen Gewachshausern der untersuchten Gartnerei 
vorkommt. Vielleicht ist Deroceras agrestris L. fix Unteritalien zur Ad- 
ventivfauna zu rechnen. Im vorliegenden Falle kénnen die Tiere ja leicht 
aus Mitteleuropa eingeschleppt sein. 

Sonst sah ich von Nacktschnecken ganz vereinzelte Exemplare von 
Milax (Tandonia) sowerbyi Fir., welche Art als arger Schadling be- 
zeichnet wurde. 

Von Gehiauseschnecken in den zu behandelnden Gewachshausern all- 
gemein verbreitet ist nur Gonyodiscus rotundatus Miut. Meist wurde 
die typische Standortsmodifikation der Gewachshiuser angetroffen, je- 
doch nicht immer, wodurch wohl angezeigt wird, daB ein reger Austausch 
durch Verschleppung zwischen den Bestiinden in den Gewachshausern 
und dem Freiland stattfindet. 

Mehrfach wurde Vitrea (Vitrea) crystallina MOLL. gefunden, vereinzelt 
Oxychilus (Oxychilus) draparnaldi Back, einmal Vitrea (Mediterranea) 
hydatina Rossm. Hobania vermiculata Mtuu. war verschiedentlich durch 
junge Exemplare vertreten, die an den Wiainden im Inneren der Hauser 
festgeheftet waren. Papillifera (Papillifera) bidens L. konnte in den 
meisten Hiusern festgestellt werden, ebenso Xerotricha conspurcata DRAP. 
und Candidula subprofuga Stas. in vereinzelten Stiicken, von denen 
letztere Art meiner Meinung nach wohl weniger in den Gewachshausern 
durch Generationen hindurch leben wird, sondern eher immer wieder 
in neuen Exemplaren aus dem Freiland, wo die Schnecke haufig ist, ein- 
geschleppt wird und dann ihr weiteres Leben als Gefangene in den 
Hausern verbringt. Dasselbe scheint fiir Pomatias elegans MULL. zu 
gelten, die ich ebenfalls einige Male in einzelnen Stiicken lebend in den 
Gewiichshausern der Gartnerei fand. ; 

Wassermollusken habe ich in den Wasserbehaltern der Gartnerei nicht 
beobachtet. 


tf . Vertebrata. 


Wirbeltiere sind in den Gewiichshausern der Gartnerei zweifellos sel- 
ten, fehlen wohl auch in manchen der Hauser ganz, so daf sie als Vertilger 
anderer Lebewesen wohl dort wenig Bedeutung haben. Ich stellte nur 
ein Exemplar eines Geckos (T'arentola mauritanica L.) fest. 


IV. Haus Dohrn, Neapel, Via Crispi 92. 

Im Garten des Hauses des Herrn Prof. Dr. R. Dourn befindet sich ein 
kleines Gewiichshaus, das hauptsiichlich im Winter benutzt wird und dann 
die zahlreichen Topfpflanzen aufnimmt, die im Sommer im Garten stehen, 
zu welcher Jahreszeit nur wenige empfindliche Gewachse im Gewachshaus 
enthalten sind. Die dort verwendeten feuchten Holzplanken, die an 
manchen Stellen Moosiiberzug tragen, sind wohl hauptsachlich der Grund 
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der Ansiedlung eines reichen, vielseitigen Tierlebens auf beschranktem 
Raume. 


1. Oligochaeta. 

In dem kleinen Treibhaus fand sich neben dem indigenen Octolasiwm 
complanatum Due. von Gliedern der Adventivfauna Pheretima hetero- 
chaeta Micx. und Bimastus tenuis E1s. Da® ich Pheretima auch im Garten 
unter einem Blumentopf feststellte, will nicht viel besagen, da die betref- 


fenden Pflanzen erst wenige Tage vorher aus dem Gewiichshaus in den 
Garten gestellt waren. 


2. Isopoda. 

Von Asseln wurden in dem Gewachshaus fiinf einheimische Arten fest- 
gestellt. Es sind das Porcellio laevis Latr., Metoponorthus pruinosus 
B. L., Chaetophiloscia piligera Vuru., Armadillidium vulgare B. L. und 
Armadillidium sorrentinum VERH. 


3. Arachnoidea. 


Mein Spinnenmaterial aus dem Gewachshaus bestimmte Herr Dr. 
E. ScHENKEL als die indigenen Arten Pholcus phalangioides FUESSLIN, 
Theridion familiare O. P. CamBr., Meta merianae Scopout, Tegenaria 
parietina Fourcr. und Euophrys finitima Stwon juv. Weitaus am hiau- 
figsten war Tegenaria parietina Fourcr. 


4. Myriopoda. 


Besonders haufig war in dem Gewachshaus wie auch im Garten 
Pachyiulus flavipes Latz. AuBerdem wurde von Diplopoda die Gattung 
- Typhloiulus festgestellt und zwar nur Weibchen, so daB die Art nicht naher 
identifiziert werden konnte. Wie die Diplopoden gehéren auch die 
Chilopoden einheimischen Arten an, und zwar Chaetechelyne vesuviana 
Newp., Oryptops hortensis Lnacu und Lithobius fortificatus L. Kin Exem- 
plar einer Lithobius (Archilithobius)-Art gelangte nur in defektem Zu- 
stande nach Deutschland, so daf seine Identifizierung nicht mehr még- 
- lich war. 

5. Insecta. 


In dem kleinen Gewichshaus hat sich eine recht ansehnliche Kolonie 
der indigenen Termite Lewcotermes lucifugus Rossi angesiedelt und einige 
Bretter zum groBen Teile zerstért. Von dort aus sind auch Tiere in das 
anschlieBende Haus eingedrungen, wo sie Schaden durch Benagen eines 
Tisches anrichteten. Ob irgendwelcher Zusammenhang dieser Kolonie 
mit der in der Gartnerei HERB besteht, ob friiher etwa von dort Pflanzen 
- bezogen wurden, konnte nicht in Erfahrung gebracht werden. In an- 
deren Gewachshausern habe ich keine Termiten gefunden. 

Von Coleoptera fanden sich zahlreicher nur Tenebrionidenlarven. Die 
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wenigen Kafer bestimmte Herr Prof. Dr. H. Kunrzen als Stenosis 
angustata Hersst, Blaps gibba Cast. und Ptinus fur L. 


6. Mollusca. 


Es ist auffallend, da8 Limax (Limacus) flavus L. nicht in dem Ge- 
wichshaus vorgefunden wurde. Vielleicht ist das Zufall und zeitweise 
kommen wieder neue Exemplare dieser Art von aufen herein. Haufig 
dagegen fand ich Limaa (Limacus) flavus L. an der entgegengesetzten 
Seite des Wohnhauses im Freien vor der Kiiche unter Steinen. 

Im Gewachshaus wie auch im Garten ist die haufigste Nacktschnecke 
Milax (Tandonia) sowerbyi Fir. Einige Exemplare wurden auch von der 
Ackerschnecke Deroceras reticulatus MULL. beobachtet. 

Die individuenreichste Landschnecke im Gewachshaus und im Garten 
ist Gonyodiscus rotundatus Mitt. Im Gewichshaus fand sich ausschlief- 
lich die fiir diesen Biotop charakteristische Standortsmodifikation. Aber 
auch im Freien, im Garten, wurde diese am zahlreichsten beobachtet. Das 
mag darin seinen Grund haben, daB die Topfgewachse wenige Tage vor 
der Untersuchung aus dem Gewachshaus ins Freie gebracht wurden. 
Die Mehrzahl der Stiicke von Gonyodiscus rotundatus MUuu..saBen denn 
auch unter den Blumentépfen, teilweise auch unter Steinen. 

Sonst wurden noch im Gewachshaus in mehreren Tieren die Arten 
Xerotricha conspurcata Drarv., Helix (Cryptomphalus) aspersa MULL., 
Eobania vermiculata Mt1u., Papillifera (Papillifera) bidens L. erbeutet. 


V. Zoologische Station in der Villa Nazionale in Neapel. 


Wegen einer Reihe auffalliger Funde méchte ich in diesem Zusammen- 
hang die Fauna eines Ortes behandeln, der zwar nicht in einem Gewachs- 
haus liegt, jedoch in der Herkunft seiner Fauna vielleicht doch einige 
Vergleiche mit den Gewachshausern gestattet. Es ist das ein schmaler, 
ausgemauerter Gang um das Gebaude der Zoologischen Station in Neapel, 
welcher Gang um die Keller der Station auSen im Freien herumfihrt, 
nach oben an den meisten Stellen offen ist und dort mit dem Erdboden 
abschlieBt. Durch die reichen Parkanlagen und Blumenbeete der Villa 
Nazionale ist immerhin die Méglichkeit einer Einschleppung von Tieren’ 
mit den Pflanzen gegeben. So kénnen vielleicht auch solche Tiere in den 
Gang der Zoologischen Station gelangen und dort ungestért weiter be- 
stehen. Die Winde des Ganges sind feucht, und manches an Feuchtigkeit 
gebundene Tier mag dort fortkommen kénnen. Auf erdem siedelt sich an 
solchen Orten bald eine reiche indigene Fauna an, die fiir Keller, alte Ge- 
mauer und verwitterte Wande charakteristisch ist und die ebenfalls die 
Gewachshiuser meist bevélkert. Manche Tierart wird auch unfreiwillig. 
sich in dem Gange aufhalten, wie beispielsweise die Kréten. Sie sind in 
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den Gang mit den steilen Wanden hinuntergefallen und fristen dort ihr 
weiteres Leben, soweit ihnen der Biotop zusagt. 


1. Oligochaeta. 

In dem erwahnten Gang selbst fand ich keine Regenwiirmer. Auf- 
fallend ist aber, da8 Herr Prof. Dr. W. MicHaEtsEn in den wenigen Pro- 
ben von Regenwiirmern, die ich im Umkreis der Zoologischen Station 
Neapel in der Villa Nazionale nahm, auch Pheretima heterochaeta Micn. 
feststellte. Ein Gewachshaus ist dort nicht vorhanden. Die Wiirmer 
missen sicher mit den Pflanzen aus Gewichshausern auf die gepflegten 
Beete dieser bekannten giirtnerischen Anlagen in Neapel gelangt sein. 
Ob dieser exotische Wurm dort dauernd Fu8 gefa8t hat oder auf. Nach- 
schub aus Gewachshaiusern angewiesen ist, bleibt dahingestellt. Der 
ebenfalls der Adventivfauna zuzuzahlende Bimastus tenuis E1s., im Frei- 
land auf dem Kulturboden weitverbreitet, lebt ebenfalls in den Anlagen 
der Villa Nazionale. 

2. Isopoda. 

In dem genannten ausgemauerten Gang leben zahlreiche Asseln. 

Nach der Bestimmung durch Herrn Dr. K. W. VerHoerr besteht mein 
Material aus den vier indigenen Arten Porcellio laevis Latr., Lepto- 
trichus panzeri AuD., Chaetophiloscia piligera VERH. und Armadillidium 
vulgare B. L. : 
3. Arachnoidea. 

Der Kellergang ist in den Ecken dick mit Spinnengeweben tiberzogen. 
Herr Dr. E. ScHENKEL identifizierte in meinem Material die indigenen 
Arten Segestria florentina Rosst, Amaurobius erberi KEYSERLING, Pholcus 
phalangioides Funssiin, Teutana grossa C. L. Kocu, Meta merianae Sco- 
POLI, Araneus diodius WALCKENAER und Tegenaria parietina FouRCR. 
Von Afterspinnen fand sich die einheimische Art Nelima doriae CANESTR. 


4. Myriopoda. 

Von Diplopoda traf ich in dem kellerartigen Gang den itberall hau- 
figen Pachyiulus flavipes Latz. und das stellenweise ebenfalls verbreitete 
Sirongylosoma italicum Latz. an, beides indigene Tiere. Auch in Unter- 
italien einheimisch sind die aufgefundenen Chilopoden: Himantarium 
gabrielis L., Cryptops hortensis Lnacn und Lithobius forficatus L. 


5. Insecta. 


Besonders auffallend ist, daB sich in dem ausgemauerten Gang eine 
Hohlenheuschrecke angesiedelt hat. Nach der Bestimmung durch Herrn 
“Prof. Dr. W. RAMME handelt es sich um die in Italien, Siidfrankreich und 
Ostpyrenien nachgewiesene Art Dolichopoda lindert Dur., also um ein 
fiir Unteritalien indigenes Tier. In dem kiihlen, feuchten Gang scheint 
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es passende Lebensbedingungen gefunden zu haben. Ungeklart diirfte 
wohl nur sein, wie diese Heuschrecke dorthin gelangt ist. Es ist dort der 
einzige von mir gefangene Vertreter der Orthoptera geblieben. 

Kafer mégen wohl leicht von oben aus den gartnerischen Anlagen in 
den Gang herunterfallen und sich dort einige Zeit aufhalten. Erwahnens- 
wert ist wohl das Vorkommen des indigenen Carabus morbillosus FaBR., 
eines argen Riubers, der unter den Insassen des Ganges wohl recht er- 
hebliches Unheil anrichten kann. Ferner beobachtete ich die indigenen 
Arten Nebria brevicollis Fasr. und Scaurus striatus Far. 


6. Mollusca. 

Bemerkenswert ist die Nacktschneckenfauna, die sich in Spalten 
zwischen dem Gestein und unter einigen am Boden liegenden Steinen zu- 
sammengefunden hat. Haufig ist Limax (Limacus) flavus L. EKinige 
Stiicke von Deroceras reticulatus Miuu., zwei Exemplare von Milax 
(Tandonia) sowerbyi Fir. wurden beobachtet. Auffallend sind zwei 
Nacktschnecken in verschiedenen Arten, von denen weitere Stiicke 
trotz haufigen Besuches des Fundortes nicht angetroffen wurden. Die 
eine kroch lebhaft an einem besonders feuchten Teil der Mauer nach 
einem Regen. Es war Milax (Milax) gagates Drap. Dadurch diirfte viel- 
leicht die mit einem Zweifel geauBerte Erwaihnung der Art aus den 
Garten der Villa Reale bestatigt sein, die R. A. Paiirprr 1844 erwaihnt 
(41, S. 102). R. Betiryt hat ‘diese lebhafte Schnecke im Gebiet von 
Neapel bei Anacapri auf der Insel Capri (7, 8. 33) und bei Camaldoli un- 
weit Neapel (6, 8. 114, 115; 9, 8. 9; 10, 8. 161) angetroffen. Das Auf- 
finden der Schnecke scheint sehr dem Zufall unterworfen zu sein, denn 
bei Camaldoli suchte ich sie beispielsweise vergeblich. M. Pautucct (39) 
und E. Deaner (21, 8. 51) fanden die Art in Unteritalien iiberhaupt 
nicht. 

Die andere Nacktschnecke, ein groBer Limaz, saB unter einem Stein. 
Der graugelbe Kérper weist beiderseits zwei durch schwarze Flecke ein- 
gefaBte weiflichgraue Liangszonen auf; der hellgraue Mantel ist schwarz 
gefleckt; die Sohle ist hell, ohne dunkle Seitenfelder. Die Untersuchung 
im Laboratorium ergab, daB es sich wegen des langen Penis um Limaz 
(Limax) cinereoniger Wou¥F handelte, nicht um Limaz (Limax) maximus L. 
Ich neigte bisher zu der Ansicht, diese Art fiir Unteritalien unbedingt 
der Adventivfauna zurechnen zu miissen. E. Degner hat aber auBer 
an einigen Fundorten in der Kulturzone die Art auch im Basento-Tal bei 
Potenza gefunden (21, S. 47) und es ist unsicher, ob es sich hier auch um. 
einen Vertreter der Adventivfauna handeln kann. Mdéglicherweise reicht 
das natiirliche Verbreitungsgebiet von Limax (Lima) cinereoniger WoLE 
doch weiter nach Siiden, als man bisher annahm. Den sicher in Unter- 
italien indigenen Limax (Limax) maximus L. habe ich in der Villa Na- 
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zionale in Neapel mehrfach gesehen, in dem behandelten Gange jedoch 


nicht, was immerhin Zufall sein kann. Ob es sich bei dem Vorkommen 


von Limax (Limax) cinereoniger Wour in der Villa Nazionale um eine 


_ fest eingebiirgerte Kolonie der Art handelt, lift sich nach dem einzeln 


aufgefundenen Stiick nicht entscheiden. Es ist das tiberhaupt der einzige 
Vertreter seiner Art, der mir in Unteritalien zu Gesicht gekommen ist. 

Von Gehauseschnecken lebt in dem Gang haufig Oxychilus (Oxychilus) 
draparnaldi Beck und sparlich Gonyodiscus rotundatus MULL. in einer weit 
genabelten, ziemlich flachen, jedoch nicht ganz flachen Form. Auf alle 
Falle ist letztere nicht die Standortsmodifikation der Gewichshauser. 
AuBerdem safen an den Mauern Candidula subprofuga Stas., Xero- 
tricha conspurcata DRraP., Cochlicella ventricosa Drav., Monacha(Monacha) 
cartusiana MtLu. und Papillifera (Papillifera) bidens L., von welchen 
Arten die Vertreter zweifellos mit den Kolonien aufSerhalb des Ganges 
in standigem Austausch und Zusammenhang stehen. 

Auch unter den Gehiuseschnecken bot der besprochene Gang etwas 
Besonderes, was nicht erwartet wurde. Es war das eine leere Schale von 
Vallonia adela Wust. Nach unserer heutigen Kenntnis der Art scheint 
mir der Schwerpunkt der Verbreitung dieses Schneckchens in Mittel- 
europa zu liegen. Aus dem Mediterrangebiet ist sie bisher vollkommen un- 
bekannt. Es hat also den Anschein, als ob Vallonia adela West. mit 
Pflanzen in die Villa Nazionale in Neapel als ein Element der Adventiv- 
fauna gelangt ist. Mit Bestimmtheit lat sich das allerdings heute noch 
nicht sagen. Da auch nur eine vereinzelte Schale gefunden wurde, ist 
es tiberdies noch gar nicht sicher, ob die Art tatsichlich in Neapel ge- 
lebt hat oder nur in einer leeren Schale dorthin gelangte und dann durch 
einen Regengu8 in den Kellergang der Zoologischen Station gespiilt 
wurde. Auf alle Falle ist an der geographischen Verbreitung von Vallonia 
adela West. noch manches zu klaren. 

Erwahnt mag an dieser Stelle sein, da die eingefabten Zierteiche in 
der Villa Nazionale von Physa acuta Drap. wimmeln. Den von R. BEL- 


_urnt fiir die Villa Nazionale angegebenen Hippeutis complanatus L. 


ea fontanus Licutr.) (8, 8. 39; 10, 8. 186) konnte ich dort nicht finden, 


~ ebensowenig die von demselben Autor erwihnte Radix (Radix) aurici- 


, 


laria L. (6, 8. 117). Das eine Wasserbecken, das als Ententeich Verwen- 
dung findet, ist vollkommen leer von Wasserschnecken. 


7. Vertebrata. 
In dem Gang traf ich eine ganze Reihe von Erdkréten (Bufo bufo 


_spinosus Davp.) an, darunter einige besonders groBe alte Tiere. Die Be- 


a 


| BD icdlung dieses Ortes mit Kréten wird wohl dadurch zustande kommen, 


_daB zeitweise einzelne Tiere in den Gang von oben herunterfallen, 


dessen steile Wande sie nicht wieder herauf kénnen. Sie sind also ge- 
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nétigt, ihr ganzes weiteres Leben dort unten zu verbringen. An Nahrung 
scheint es ihnen nicht zu fehlen, denn simtliche Tiere waren in ausge- 
zeichnetem Futterzustand. 


VI. Grundstiick Neapel, Via Alessandro Manzoni 45. 


Einen groBen Bestandteil in der Fauna der Gewachshauser machen 
solche Tiere aus, die mit Vorliebe in Kellern, alten Gemauern und ahn- 
lichen Orten leben. Um einen Vergleich einer solchen Fauna mit der- 
jenigen von italienischen Gewachshiusern zu haben, wurden Keller und 
Mauern eines Grundstiickes in der Via Alessandro Manzoni 45 auf dem 
Vomero vecchio auf ihre Fauna hin untersucht und einige Zeitlang unter 
Kontrolle gehalten. Besonders ergiebig erwiesen sich die Seitenwande 
einer Treppe, die aufen am Hause vom Erdboden herunter in einen ziem- 
lich feuchten Keller fiihrte. Auch die Wande der Treppe waren feucht 
und stellenweise mit Moos bewachsen. Am Ful der Treppe lagen zwei 
groBere Steine, unter denen stets reiche Beute gemacht wurde. 


1. Oligochaeta. 


Im Garten des Grundstiickes konnten nur indigene Regenwiirmer ge- 
funden werden, die Herr Prof. Dr. W. MIcHAELSEN als Octolasiwm com- 
planatum Due. und Eisenia foetida Sav. bestimmte. 


2. Isopoda. 

In den Kellern, an den Mauern und unter gréBeren Steinen beherbergt 
das Grundstiick an der Via Alessandro Manzoni eine reiche Asselfauna, 
Herr Dr. K. W. VERHOEFF entdeckte darunter eine neue Porcellio-Art, die 
er als Porcellio napolitanus VERH. beschrieben hat (59) und die dem Por- 
cellio scaber LatTR. am ahnlichsten ist. VERHOEFF halt Porcellio napoli- 
tanus VeRH. fiir eine in Unteritalien indigene Art. Ich méchte dem zu- 
stimmen, denn nach der sonstigen Zusammensetzung der Fauna des 
Grundstiickes ist das auch am wahrscheinlichsten. Auf alle Falle aber 
handelt es sich bei dieser neuen Assel nach ihren von VERHOEFF diskutier- 
ten Verwandtschaftsbeziehungen um eine mediterrane Art. Auffallend 
ist nur, daf in der Arbeit von A. ARCANGELI, der im besonderen die 
landbewohnenden Isopoden des Gebietes von Neapel bearbeitet hat, kein 
derartiges Tier erwahnt und von Porcellio-Arten nur der auch von mir 
gesammelte Porcellio laevis Larr., sowie Porcellio arcuatus B. L. und 
Porcellio dilatatus BRANDT angefiihrt werden (2, S. 2). Originalfundort der 
neuen Art ist das hier behandelte Grundstiick an der Via Alessandro 
Manzoni 45 in Neapel. 

Weitere vier Asselarten wurden dort ebenfalls gesammelt. Es sind 
das Porcellio laevis Latr., Metoponorthus pruinosus B. L., Metoponorthus 
sexfasciatus B. L. und Armadillidium vulgare B. L. 
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3. Arachnoidea. 


Ungemein reich waren die beschriebene Kellertreppe, die Kellertiir und 
das Fenster an Spinnen. Auf eng begrenztem Raum habe ich dort 15 Ar- 
ten beobachtet. Nach der Bestimmung durch Herrn Dr. E. ScHeNKEL 
sind es alles indigene, oft weit verbreitete Arten, die zum Teil zu Haus- 
tieren geworden sind, und zwar Amaurobius erberi KEYSERLING, Loxosceles 
rufescens L. Durour, Dysdera crocota C. L. Koox, Dysdera erythrina 
WALCKENAER, Segestria florentina P. Rosst, Scotophaeus scutulatus 
L. Kocu, Pholcus phalangioides Funsstry, Theridion familiare O. P. 
CamsBr., Meta merianae Scopvout, Liocranum tenuissimum L. Kocn, 
Textriz coarctata L. Durour, Tegenaria parietina Foucr., Tegenaria 
pagana C. L. Koon, Salticus mutabilis Luc. und Menemerus semilimbatus 
Haun. 

4. Myriopoda. 

AuBer dem an geeigneten Orten des Grundstiickes massenhaft vor- 
kommenden, indigenen Pachyiulus flavipes Latz. fand sich an der Keller- 
treppe unter Steinen noch eine zweite Diplopodenart, die K. W. VER- 
HOEFF als eine neue Unterart des Brachydesmus proximus Latz. ange- 
sprochen und als Brachydesmus proximus cribelliger VERB. beschrieben 
hat (59). Originalfundort ist die Kellertreppe am Hause des Grund- 
stiickes Via Alessandro Manzoni 45. 

An demselben Fundort und unter Steinen unmittelbar am Hause 
wurden ferner die einheimischen Chilopoden Cryptops hortensis LEacH, 
Scutigera coleoptrata L. und Lithobius forficatus L. gefangen. 


5. Insecta. 


Die recht zahlreichen Insekten des Gartens werden hier nicht be- 
riicksichtigt, nur diejenigen Tiere behandelt, die sich im Keller und der 
vom Garten zum Keller herunterfiihrenden Treppe angesiedelt haben. 
Recht haufig fand sich dort der Ohrwurm Forficula decipiens Gmnf. Von 
Kafern wurden Nebria brevicollis Fasr., Phymatodes testaceus L., Stenosis 
~ angustata Hersst und Ptinus fur L. gesammelt. 

An den Wanden der Treppe, die von auBen zum Keller herunterfihrt, 
kroch zahlreich die Ameise Formica fusca glebaria NY. 


6. Mollusca. 


Wie zu erwarten war, fand sich Limax (Limacus) flavus L. tiberall in 
groBen Mengen auf dem Grundstiick, besonders zahlreich aber unmittel- 
bar am Hause, auch im Keller und an der Kellertreppe. An dieser Treppe 
wurde manchmal auch ein Exemplar von Deroceras reticulatus MULL. an- 
_getroffen, welche Ackerschnecke im Garten haufiger war. An den Wan- 
den der Kellertreppe und unter Steinen am Fu der Treppe lebten stets 
zahlreiche Exemplare von Gonyodiscus rotundatus MtLL. mit normalen 
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Gehiusen und Papillifera (Papillifera) bidens L., welche beiden Arten 
auch im Garten haufig waren. Unter den Tieren von Gonyodiscus rotun- 
datus Mit. fand sich einmal ein solches mit skalaridem Gehause. Nicht 
selten traf man dort auch einzelne Stiicke von Oxychilus (Oxychilus) 
cellarium Mistn. an. Diese Zonitide konnte im Garten nicht nachge- 
wiesen werden, ebensowenig wie das verwandte Oxychilus (Oxychilus) 
draparnaldi Beck. Unter Steinen am oberen Rand der Treppe fanden 
sich auBerdem Xerotricha conspurcata Drav. und Candidula subprofuga 
Sras., beide aber meist in jungen Stiicken. Im Garten waren sie hau- 
figer. Dort traten, vor allem auch in den Gemiisebeeten, gréBere Arten 
auf, von denen Hobania vermiculata Miuu., Cernuella virgata DA CosTA 
und Xeroclivia pyramidata Drav. besonders auffielen. Auch Cernuella 
lineata Orv. wurde einige Male festgestellt. Helix (Cryptomphalus) 
aspersa Mistu. fehlt auf dem Grundstiick. 


7. Vertebrata. 


Hinter einem losen Stein der Kellertreppe hatte sich ein Exemplar 
von Bufo bufo spinosus Daub. angesiedelt. Eidechsen und Geckos’ 
kommen nur gelegentlich in die Keller und seine Zuginge hinunter, sind 
aber im Garten zahlreich vertreten. Die vorhandenen Mause werden wohl 
gentigend Nahrung haben, um den niederen Tieren nicht nachstellen zu 
brauchen. 


VIL. Orto Botanico in Palermo. 


In dem beriithmten Botanischen Garten zu Palermo wurden die beiden 
Gewachshauser eingehend gepriift. Das eine ist ein groBes Glashaus, das 
wahrend meines dortigen Aufenthaltes im Juni fast leer und im allge- 
meinen verschlossen war. Dennoch war die Méglichkeit eines Eindringens 
von auBen durch einige zerbrochene Scheiben gegeben und es liefen auch 
mehrere junge Eidechsen im Hause umher. Das Innere des Hauses war 
recht trocken. An den Wanden im Hause sah man nur zahlreiche Spinnen 
und festgeheftet eine Anzahl xerophiler Schnecken. Unter Stapeln von 
leeren Blumentépfen und Girtnereigeriit hatte sich die iibrige Fauna zu- 
riickgezogen, hauptsichlich Isopoden, Myriopoden, Ameisen und einige 
Schnecken. Im Winter, wenn dieses gréBere Gewiichshaus voll besetzt 
ist, wird die Temperatur feuchter und die Lebensbedingungen fiir viele 
Glieder der Gewachshausfauna giinstiger sein. 


Kin weiteres kleines Gewiichshaus war vollstiindig von Pflanzen be- 
setzt und hatte eine sehr feuchte, warme Temperatur. Die Ausbeute an 
Tieren in diesem Hause war erheblich. Unter den vielen Holzbrettern, 
auf dem die Pflanzen standen und die teilweise angefault waren, barg sich 
eine reiche Fauna. Die Tiir des Hauses wurde geschlossen gehalten. 
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1. Oligochaeta. 


Es mag Zufall sein, daB mein Material an Regenwiirmern der beiden 
Gewachshauser des Botanischen Gartens in Palermo fast ausschlieBlich 
einer indigenen Art angehérte, nimlich Octolasium complanatum Dua. 
Daneben fand sich nur noch die auch in Neapel eingeschleppte Art 
Pheretima heterochaeta Micu. Im Freien sammelte ich auBer diesen bei- 
den Arten Octolasium lactewm Orw., Dendrobaena subrubicunda Ets., 
Eisenia foetida Sav., Eisenia rosea E1s., Lumbricus castaneus Sav. und 
_ Bimastus tenuis Ets. 

2. Isopoda. 

Im Botanischen Garten zu Palermo erwies sich vor allem das kleine 
Gewachshaus als reich an Asseln. Wie in Neapel besteht auch dieses 
sizilianische Gewachshausmaterial ausschlieBlich aus indigenen Arten. 
Allgemein verbreitet waren die fiinf Arten Porcellio laevis Latr., Meto- 
ponorthus pruinosus B. L., Agabiformius lentus B. L., Armadillidium 
decorum BRA. und Armadillidium vulgare B. L. Nur ein Weibchen wurde 
von Armadillidium sorrentinum VERH. gefunden. Ein weiterer Vertreter 
der Gattung Agabiformius und eine Proporcellio-Art wurden ebenfalls 
nur in Weibchen gefunden, weshalb die Artzugehérigkeit nicht mit Be- 
stimmtheit ausgemacht werden konnte. Die Agabiformius-Art scheint 
neu zu sein, der Proporcellio erinnert an Proporcellio vulcanius VERE. 


3. Arachnoidea. 


Das von mir in den Gewachshausern gesammelte Spinnenmaterial 
ist nicht besonders reichhaltig. Es handelt sich nach Herrn Dr. E. ScHEN- 
KEL um die indigenen Arten Dysdera crocota C. L. Kocu, Scotophaeus 
scutulatus C. Kocu, Nomisia recepta Pavust, Pholcus phalangioides 
Fusssuin, Holocnemus pluchei Scopour und Tegenaria parietina FOURCR. 
Die Opilionidea sind durch ein junges, schlecht erhaltenes Phalangium 
vertreten. 

4. Myriopoda. 

Wider Erwarten fanden sich auch in den Gewichshausern des Botani- 
schen Gartens in Palermo nur einheimische TausendfiiBler. Mein Diplo- 
podenmaterial bestimmte Herr Dr. K. W. Vernourr als Pachyiulus 
flavipes Latz., Ophiiulus targionii Suv. und Strongylosoma italicum 
Larz. Von Chilopoden fanden sich auBer Himantarium gabrielis L., 
Polybothrus impressus Newr. und Monotarsobius crassipes Koc auch 
Lithobius (Archilithobius) erythrocephalus C. L. Kocu, und zwar in der 
Unterart boettgeri Vern., die K. W. Vernorrr nach meinem Material be- 
schrieben hat (59) und die auBerdem in den Gewachshausern des Botani- 
schen Gartens in Neapel und in denen der Girtnerei Hur in Neapel an- 


getroffen wurde. 


é 
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4. Insecta. 


Von indigenen Orthoptera sah ich nur in dem grofen Gewachshaus 
eine Heuschrecke, die Herr Dr. K. GUNTHER als Acrydiwm ceperot Bou. 
bestimmte. Bei dem Auffinden dieser Art in einem Gewachshaus handelt 
es sich zweifellos um einen Zufallsgast. Dieses mediterrane Tier wird in 
W. Ramnus Bearbeitung der Orthopteren von Sizilien nicht genannt (45). 
Durch den vorliegenden Fund ist diese im Mittelmeergebiet bisher nur 
sporadisch festgestellte Art somit fiir diese Insel bestatigt. 

AuBerdem haben zwei Arten als Vertreter der Adventivfauna festen 
FuB in den Gewichshausern gefaBt. Es ist das die heutigentags kosmo- 
politische Schabe Periplaneta australasiae Fapr. und die durch den Men- 
schen ebenfalls weit verbreitete, urspriinglich ostasiatische Heuschrecke 
Tachycines asynamorus ADEL., die, wie bereits bemerkt, jetzt in Europa 
zu den haufigsten Erscheinungen der Warmhausfauna gehért. 

Von Coleoptera fanden sich nur indigene Arten: Harpalus sulphuripes 
GeERM., Ocypus olens L. und Blaps gibba Cast. Ein Zufallsgast ist viel- 
leicht der ebenfalls aufgefundene Carabus morbillosus FaBR., dessen Er- 
wahnung auch als Zufallsgast in Anbetracht der groBen Verheerungen 
wichtig erscheint, die dieser Riuber unter der Gewachshausfauna anzu- 
richten imstande ist. 

In dem so zahlreiche exotische Pflanzen enthaltenden Botanischen 
Garten zu Palermo vermutete ich am ehesten auslaindische Formicidae in 
den Gewachshausern, weshalb ich dort auch einiges Ameisenmaterial 
konservierte, wahrend ich sonst diese Gruppe meist vernachlassigt habe. 
Die Bestimmung durch Herrn H. Strrz ergab indessen, daB es sich nur 
um haufige, dort einheimische Arten handelt. Es waren A phaenogaster 
testaceo-pilosa spinosa ERM. var. romana ErM., Formica fusca glebaria 
Nyt. und Camponotus (Orthonotomyrmex) lateralis sicheli Mayr. Damit, 
da8 ich nur diese indigenen Ameisen erbeutete, mag das Vorkommen 
exotischer Arten dennoch nicht ganz ausgeschlossen sein. 


6. Mollusca. 


Wenn auch die Weichtierfauna in den Gewachshiusern des Botani- 
schen Gartens in Palermo als reich zw bezeichnen ist, so erreicht sie doch 
nicht im entferntesten die groBe Mannigfaltigkeit, die an Landschnecken 
im Freiland des Gartens zu beobachten ist. Die Zeit meines Besuches von 
Palermo war aber leider zu kurz, um die Mollusken des Freilandes des 
Botanischen Gartens zu Palermo ahnlich erschépfend bearbeiten zu 
k6nnen als diejenigen in Neapel. Oberflachliche Aufsammlungen hatten 
jedoch keinen geniigenden Vergleich gestattet und kénnten nur ein 
falsches Bild iiber die allgemeine Beteiligung der verschiedenen Arten an 
der Besiedlung des Gartens geben. Zu betonen ist aber, daB das Gebiet 
des Botanischen Gartens von Palermo noch erheblich reicher an Weich- 
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tieren als der Garten in Neapel ist. Trotzdem habe ich bei dem immerhin 
betrachtlichen Molluskenmaterial, das durch meine Hinde ging, auBer 
dem auch sonst in der Kulturzone Palermos vorkommenden Limaz 
(Limacus) flavus L. kein Tier entdecken kénnen, das der Adventivfauna 
zugerechnet werden mu. Die weitaus am meisten auffallende Schnecke 
ist Theba pisana MOLL., die iiberall im Garten in groBen Mengen anzu- 
treffen ist. Erwahnt mag auch sein, daf die im Freiland befindlichen 
zementierten Wasserpflanzenteiche in Mengen Physa acuta DRav. beher- 
bergen und somit durchaus die Verhaltnisse zeigen, Wie wir sie aus Mittel- 
europa fur Wasserpflanzenanlagen in botanischen Garten gewohnt sind. 

Nacktschnecken waren in den Gewachshausern nicht sonderlich indi- 
viduenreich. Es mag das seinen Grund darin haben, da diese Schadlinge 
zeitweise abgesucht und vernichtet werden. Lima (Limacus) flavus L. 
fand ich denn auch sparlich, Limax (Limax) maximus L. tiberhaupt nicht. 
Dennoch diirfte letztere Art zeitweise in den Gewachshausern vorkom- 
men, wie aus den Schilderungen der Gartner zu entnehmen ist. Am hau- 
figsten wurde noch die Ackerschnecke Deroceras reticulatus MULL. ange- 
troffen. Unter Scherben von Blumentépfen hatten sich im groBen Ge- 
wachshaus zwei stattliche Exemplare von Milax (Milax) gagates DRar. 
verborgen. Es sind das die beiden einzigen Tiere der Art geblieben, die 
ich bisher in Gewachshausern angetroffen habe. In dem kleinen Gewachs- 
haus sah ich mehrfach Milax (Tandonia) sowerbyi FER. 

Eine recht bemerkenswerte Erscheinung in dem kleinen Gewachshaus 
waren einige Exemplare der Raublungenschnecke Daudebardia rufa 
Drap. Sie gehéren einer in Sizilien indigenen Subspecies der Art an, die 
den Namen maravignae Pir. zu fiihren hat; auf die systematischen Ver- 
haltnisse dieser Schnecken bin ich in einer besonderen Studie einge- 
gangen (14). Im Gewachshaus wurden die Tiere am Boden unter Blu- 
mentopfen zusammen mit Regenwiirmern gefunden, von denen sie sich 
in dem Hause wohl hauptsachlich ernahren. Ob Daudebardia rufa mara- 
vignae Pre. ein standiger Bewohner des Treibhauses oder nur ein Zufalls- 
 gast ist, wage ich nicht zu entscheiden. Auf alle Falle war die Art im 
Freien um das Gewichshaus herum nicht selten und wurde auch allge- 
mein verbreitet im Botanischen Garten gefunden. Dort safen die 
Schnecken besonders unter gréBeren Blumentdpfen, ferner unter Stcin- 
platten, immer aber an Stellen, die auch in der trockenen Zeit des Juni 
verhaltnismaBig feucht waren. Unter kleineren Blumentopfen fehlte 
Daudebardia stets, anscheinend weil ihr dort keine geniigende Feuchtig- 
keit dauernd zur Verfiigung stand. Zahlreiche Regenwiirmer waren meist 
an den Fundorten ebenfalls vorhanden, so daB es den Raubschnecken 
nicht an Opfern fehlte. Gewéhnlich sas unter einem Blumentopf nur ein 
Exemplar von Daudebardia, seltener deren zwei. Im engen Raum zu- 


sammengesperrt, griffen sich die gefangenen Tiere gegenseitig an. 


Z.£, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 19. 38a 
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In beiden Gewiichshiusern fand sich mehrfach die kleine Vitrea 
(Vitrea) crystallina Mittn., ferner Oxychilus (Lindholmella*t) fuscosum 
Rossm. Von letzterer Art wurden hauptsachlich junge Exemplare ange- 
troffen; ausgewachsene Tiere waren selten. Im Freiland war die Art hau- 
fig. Ferner saBen in dem kleinen Gewachshaus unter einer faulenden Holz- 
planke zahlreiche Schneckchen einer nicht bestimmbaren Zonitidenart 
beisammen, die wohl vor kurzem gerade aus dem Ki geschliipft waren. 
Sie fielen durch besonders gliinzende Embryonalschale auf. In dem 
groBen Gewichshaus wurde noch eine weitere auffallende Zonitide, 
Oxychilus (Oxychilops) testae Putu., angetroffen, leider jedoch nur in 
leeren, teilweise recht verwitterten Gehiusen. Es ist somit nicht erwie- 
sen, ob die Schnecke tatsichlich in dem Gewachshaus lebt. 

Nicht selten war in dem kleinen Gewachshaus Pleurodiscus flavidus 
Rossm. Im Freiland des Botanischen Gartens von Palermo habe ich diese 
zu den Orthurethra gehorige Schnecke nur sehr vereinzelt unter einigen 
groBeren Steinen angetroffen. Im Gewiichshaus scheint sie durchaus 
zusagende Lebensbedingungen vorgefunden zu haben. So ist diese Art 
sogar in Warmhausern in Glasnevin bei Dublin in Irland aufgetreten 
(57, 8. 133). 

Zusammen mit leeren Schalen von Pleurodiscus flavidus Ross. 
wurde in dem kleinen Gewachshaus auch ein gut erhaltenes, frisches Ge- 
hause von Hygromia reina BEN. gesammelt. Da Plewrodiscus flavidus 


1 In einer neueren Ubersicht iiber die Gattung Oxychilus Frrz. ist W. A. 
Liypxuoim der Ansicht, den Namen Retinella SHuTTLEW. 1877 fiir die Untergat- 
tung des Oxychilus fuscosum RossM. beanspruchen zu miissen (37, S. 323). Das 
geschieht meines Erachtens zu Unrecht. Retinella ,,SHUTTLEWORTH ist 1877 
durch P. Fiscumr fixiert worden, der den Text zu der betreffenden Arbeit 
schrieb (53). P. Fiscuer bemerkt ausdriicklich, daB SHurrLewortuH der Gruppe 
der Helia olivetorum Gmeu. den Namen Retinella gegeben habe (S. 5); folglich 
mu diese Art als Typus gelten und der Name verbleibt der Gattung, die wir im 
allgemeinen darunter verstehen. Da8 auf der im Nachla8 von SHUTTLEWORTH 
vorgefundenen Tafel II zufallig andere Arten abgebildet sind, kann an dieser 
Wahl durch P. Fiscuer nichts andern. Das Subgenus von Oxychilus fiir die Art 
fuscosum Ross. sei als Lindholmella neu benannt. Auer den drei von W. A. 
LINDHOLM unterschiedenen Untergattungen Oxychilus sens. strict. (Typus: cel- 
larium Miuu.), Morlina A. J. Waan. 1914 (Typus: glabrum Srup.) und Retinella 
Liypu. = Lindholmella C. Brre. 1930 (Typus: fuscosum Ross.) sind noch fol- 
gende drei weitere Subgenera der Gattung einzufiigen: Hopolita Potu. 1916 (44, 
8. 2—3) (Typus: aequatum Movss.), Helicophana Wusv. 1886 (62, S. 67, 75) 
(Typus: aegopinoides Maurz., durch C. A. WESTERLUND 1890 selbst fixiert [64, 
Ss. 15], weshalb Cretozonites Kos. 1890, fiir dieselbe Art aufgestellt, in ihre Syno- 
nymie Zu verweisen ist), endlich das sich in keine dieser Untergattungen ein- 
fiigende, eigentiimliche Oxychilus testae Putn., fiir das ein Subgenus Oxychilops 
aufgestellt sei. Wohin Pseudopolita Gurm. 1908 (Typus: ewrabdota Boura.) und 


Allogenes GuDE 1911 (Typus: prodigiosa ANC.) gehéren, diirfte ohne Kenntnis 
der Anatomie der Tiere einstweilen nicht zu entscheiden sein. 
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Rosso. sicher in dem Gewachshaus lebt, so ist es wahrscheinlich, daB auch 
das Exemplar von Hypromia reina BEN. in dem Hause gelebt hat. Leider 
blieb die Suche nach weiteren Stiicken der Art sowohl im Gewiichshaus 
wie auch im Freiland des Gartens erfolglos, so da die Anatomie des 
Tieres und somit die systematische Stellung der Art nicht endgultig fest- 
gelegt werden konnte. 

Gonyodiscus rotundatus Mtuu. fand sich in beiden Gewachshausern 
des Gartens in einer Anzahl von jungen Stiicken, jedoch nicht besonders 
haufig. Nach der stark betonten Transversalrippung auf dem Gehause 
zu schlieBen, diirfen sie sich zu der fiir Gewachshauser charakteristischen 
Standortsmodifikation auswachsen. Das gilt auch fiir das groke, trockene 
Glashaus. Es ist also wohl daraus zu schlieBen, da im Winter, wenn 
Pflanzen in dem Hause sind, dessen Luft einen héheren Grad von Feuch- 
tigkeit aufweist als im Sommer. Vielleicht baut dann Gonydiscus rotun- 
datus MUL. wahrend der giinstigen Verhaltnisse im Winter sein Gehiiuse 
aus und halt damit in der trockenen Sommerzeit inne. 

Papillifera (Papillifera) bidens L. wurde ebenfalls in beiden Gewachs- 
hausern gefunden, und zwar recht haufig, besonders in dem groBen. In 
letzterem Falle waren die Gehause wie im Freiland meist undurchsichtig, 
in dem kleinen Gewachshaus dagegen fast ausnahmslos ziemlich durch- 
scheinend und mehr oder weniger hornfarben. An den Wanden safen 
diese Clausiliiden zusammen mit Xerotricha conspurcata DRAP., die meist 
in jungen Stticken vertreten war. 

An den Wanden des grofen Gewachshauses hatte sich eine reiche 
Molluskenfauna eingefunden, die wohl meist auf irgendeine Weise von 
auBen in das Haus hineingeraten war, denn dieselben Arten fanden sich 
auch haufig im Freiland. Jetzt waren die Tiere anscheinend durch die 
Trockenheit im Inneren des Hauses festgehalten und hatten sich am 
Glase angeheftet. AuBer den bereits genannten Arten Papillifera (Papil- 
lifera) bidens L. und Xerotricha conspurcata Drap. wurden dort festge- 
stellt: Candidula meda Porro, Cochlicella ventricosa Drar., Theba 
pisana MbLL., sowie wenige junge Tiere von Hobania vermiculata MULL. 
und Helix (Cryptomphalus) aspersa Mtui. Auf dem Boden des grofen 
Gewiichshauses unter Scherben und Gartengeriten lebten noch Pomatias 
elegans Mii., Mastus pupa Brua., Helix (Cantareus) aperta BoRN in 
jungen Exemplaren und Rumina decollata L. Hinige Jungtiere der letzten 
Art fanden sich auch in dem kleinen Gewachshaus. 


7. Vertebrata. 


Was die Vertreter der Wirbeltiere anbelangt, so stellte ich in den Ge- 
wichshausern des Botanischen Gartens in Palermo dieselben Verhalt- 
nisse fest wie in denjenigen von Neapel. Als Bewohner der Hauser kann 


man die Erdkrite Bufo bufo spinosus Daup. und den Gecko Tarentola 
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mauritanica L, ansehen. In das kleine Warmhaus kamen Eidechsen nicht 
herein. In dem groBen Gewachshaus liefen dagegen mehrere junge 
Exemplare von Lacerta (Podarcis) sicula Ra¥. umher, die nicht als stan- 
dige Bewohner zu betrachten sind. 


VIII. Orto Botanico an der Via della Lungara in Rom. 


Der Botanische Garten an der Via della Lungara in Rom bot in drei 
Gewiichshausern reiche Ausbeute. Das eine von ihnen, wohl hauptsach- 
lich als Schauhaus gedacht, war sehr gepflegt, entbehrte beispielsweise 
durchweg die sonst oft vorgefundenen zahlreichen, an den Wanden 
sitzenden Landschnecken, und auch die Spinnen waren in ihnen nicht 
allzu reichlich. Die Blumentépfe standen im allgemeinen auf einer Lage 
von feuchtem, grobem Kies, zwischen den sich verschiedene kleine Tiere 
zuriickgezogen hatten. Ein langgestrecktes, halb in den Boden einge- 
lassenes Gewachshaus diente wohl besonders der Anzucht von Pflanzen 
und enthielt voriibergehende Kulturen, Durch vielfachen Zugang neuer 
Gewachse sind in diesem Hause die Méglichkeiten einer Einschleppung 
von Tieren besonders gro}. An der einen Liingsseite des Hauses befindet 
sich eine etwa 1 m hohe Steinaufschiittung, die teilweise von tippigem 
Pflanzenwuchs bekleidet ist. Unter diesem Steinhaufen hatte sich eine 
tibermaBig reiche Fauna von allerlei Tieren angesammelt, die fiir der- 
artige Orte charakteristisch ist. Da solche Tiere auch meist besonders 
gut in Kellern und in Gewachshausern fortkommen, so ist hier in un- 
mittelbarer Nahe des Gewachshauses eine Stelle vorhanden, von der aus 
sich die Fauna des Hauses stets aufs neue leicht erginzen kann. Ein 
solcher Ersatz, ein bedeutender Wechsel von Freiland ins Innere des 
Hauses und umgekehrt kann durch die zahlreichen zerbrochenen Fenster 
erfolgen. Vor meinen Augen wechselten auch Eidechsen haufig aus und ein. 
Die Tiiren der Gewachshiuser sind meistens geschlossen. Ein drittes, 
kleines Gewachshaus ist in den Boden eingesenkt. Die Temperatur in 
ihm ist recht heiB und feucht. Es bot in den Tépfen mit tropischen 
Pflanzen besonders reiche Ausbeute an Regenwiirmern. Ein Austausch 
zwischen dem Inhalt dieses Gewichshauses und dem Freiland findet 
nicht statt, wihrend ein Teil der Gewichse aus den anderen Hausern 
im Sommer im Freien Aufstellung findet. 


1. Oligochaeta. 


Mein Material an Regenwiirmern aus den Gewichshausern des Bo- 
tanischen Gartens in Rom erwies sich nach Priifung durch Herrn Prof. 
Dr, W, Micwaetsen als hauptsichlich aus Arten der Adventivfauna zu- 
sammengesetzt. Am haufigsten war Pheretima rodericensis GRUBE, nicht 
die in Neapel und Palermo vorgefundene Pheretima heterochaeta M1cu. 
Im Freiland des Botanischen Gartens in Rom konnte ich Pheretima 
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rodericensis GRUBE nicht entdecken, womit jedoch nicht gesagt sein soll, 
dali sie dort vollstandig fehlt. Es ist ja nur zu leicht méglich, daB die 
Wiurmer mit den im Sommer ins Freie gestellten Blumentépfen verschleppt 
werden. AuBerdem war in meinem Material aus den Gewachshiusern 
noch Bimastus tenuis Ets. vertreten, welche Art auch im Freiland fest- 
gestellt werden konnte, sowie der indigene Regenwurm Lisenia foetida Sav. 


2. Isopoda. 


Die Asselfauna der Gewichshauser des Botanischen Gartens in Rom 
weicht von meinem Material aus Unteritalien durch Hinzutritt einiger 
auffallender Arten ab, waihrend das in Neapel haufige Armadillidium 
sorrentinum VERH. fehlt. Auch in Rom setzt sich die reiche Isopoden- 
fauna der Gewachshauser nur aus indigenen Arten zusammen. Es wur- 
den die zehn Arten Porcellio laevis Latr., Metoponorthus pruinosus B. L., 
Agabiformius lentus B. L., Leptotrichus panzeri Aup., Philoscia affinis 
VerH., Tiroloscia pygmaea B. L., Chaetophiloscia glandulifera VERH., 
Chaetophiloscia elongata DoLur., Armadillidium vulgare B. L. und Arma- 
dillidium depressum Bra. festgestellt. 


3. Arachnoidea. 


Unter den Arachnoidea fanden sich nach der Untersuchung durch 
Herrn Dr. E. ScHENKEL keine auslindischen Arten. Gesammelt wurden 
die Spinnen Scotophaeus scutulatus L. Kocu, Holocnemus pluchet Scoro.t, 
Meta merianae Scorout, Liocranum tenuissimum L. Kocu, Teaxtrix 
coarctata L. Durour, Tegenaria parietina Fourcr. und Huophrys fini- 
tima SIMON. 

Betrefts der Art Huophrys finitima Simon bemerkt Herr Dr. E. ScHEN- 
KEL, daB in meinem Material die Epigyne des reifen Weibchens gut mit 
R. pre Lesserts (34) Abb. 233 auf S. 558 iibereinstimmt, da jedoch die 
Bestachelung der Beine etwas differiert. Tibia IJ hat unten nur eine 
Reihe von 1—1 Stacheln, an der Basis und nahe der Mitte; auch sind die 
hellgelben Beine deutlich geringelt: Femur subbasal (nur unten deut- 
_licher) und apical, Patella subbasal, Tibia und Metatars basal, etwas we- 
niger ausgepragt auch der Tars. 

Unter den Blumentépfen saBen ferner mehrfach Skorpione der Art 
_ Luscorpius flavicaudis DE GEER in verschiedenen Altersstadien. 


4. Myriopoda. 

Das romische Gewachshausmaterial an Myriopoden besteht wiederum 
‘nur aus indigenen Arten. Von Diplopoden wurde Pachyiulus flavipes 
‘Larz. festgestellt, doch bei weitem nicht so haufig wie in Unteritalien, 
ferner Cylindroiulus apenninorum Brou., Ophiiulus sp. und Micro- 


brachyiulus sp. Von den drei letzten Arten wurden nur Weibchen ge- 
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fangen, so dafi weder bei Cylindrovulus apenninorum Brou. die Unterart, 
noch bei Ophiiulus und Microbrachyiulus die Art ermittelt werden konnte. 
Die Chilopoden gehéren zu Diadenoschisma gracile MEIN., Polybothrus 
impressus Newe., Lithobius forficatus L. und Lithobius (Archilithobius) 
erythrocephalus aleator VERH. 


5. Insecta. 


Nach dem Auffinden der in europaische Gewiichshauser vielerorts 
verschleppten Heuschrecke T'achycines asynamorus ADEL. in Neapel 
und Palermo war sie auch in den Gewachshausern des Botanischen Gar- 
tens in Rom zu erwarten. Ich habe dann auch dort einige Exemplare ge- 
fangen. Von Orthoptera fand sich auBerdem die urspriinglich westindi- 
sche Leucophaea surinamensis L., die bereits mehrfach in Gewachs- 
hausern beobachtet wurde und auch im Berliner Botanischen Garten 
lebt. Die Art gehért zu den wenigen Mitgliedern der Adventivfauna 
Italiens, die ich im besonderen fiir die Gewachshauser feststellen konnte. 

Die von mir gesammelten Forficulidae bestimmte Herr Dr. K. GUn- 
THER als die indigene Art Anisolabis annulipes Luc. 

An Coleoptera enthalt mein rémisches Gewachshausmaterial auber 
zahlreichen Tenebrionidenlarven nur die indigenen Tiere Blaps gibba 
Cast. und Stenosis angustata HERBST. 


6. Mollusca. 


Die Nacktschnecken wurden wegen der durch sie verursachten 
Schiden verfolgt und dadurch ziemlich niedergehalten. Allgemein ver- 
breitet ist Deroceras reticulatus Miu. Limax (Limacus) flavus L. wurde 
mehrfach angetroffen und kommt wohl ebenfalls tiberall vor. Limax 
(Limax) maximus L. fand sich unter einem umgestiilpten Blumentopf. 
Milax (Tandonia) sowerbyt FER. scheint nicht allzu haufig zu sein; zwei 
Exemplare wurden nur erbeutet. 

Wohl der auffallendste Fund unter den Schnecken in meinem Gewiichs- 
hausmaterial des Botanischen Gartens in Rom und vielleicht in meinem 
gesamten Material aus Italien ist eine zu den Veronicellidae gehorige 
Nacktschnecke. Herr Prof. Dr. H. HorrmMann in Jena identifizierte sie 
als die im indischen Archipel weit verbreitete Semperula maculata TEMP. 
Das lebende Tier war braunlicholivgriin gefairbt. Nur bei naherem Hin- 
sehen bemerkte man eine Pigmentzeichnung in groben, schwarzen 
Punkten, die erst nach der Abtétung in Spiritus starker vervortrat. Die 
Schnecke fand sich unter einem Blumentopf in dem kleinsten, sehr hei® 
und feucht gehaltenem Gewachshaus zusammen mit mehreren Regen- 
wurmern. Vielleicht wire in diesem Zusammenhang die Haufigkeit des 
ebenfalls im indischen Archipel beheimateten Regenwurms Pheretima 
rodericensis GRUBE in dem betreffenden Gewachshaus erwahnenswert. 
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Doch kann das auch bloBer Zufall sein, da der Wurm heutigentags zu 
einer haufigen Erscheinung der Warmhausfauna geworden ist. Die ein- 
gehende Suche nach weiteren Stiicken von Veronicelliden blieb ergebnis- 
los, so daB ich annehmen mu&, daB es sich bei meinem Funde um ein 
vereinzeltes verschlepptes Exemplar handelt. Héchstens mag zugegeben 
werden, da vielleicht noch das eine oder andere Tier meiner Nachfor- 
schung entgangen sein kann, das etwa mit dem aufgefundenen zusammen 
in das Gewachshaus gelangt ist. Sicher aber hat sich Semperula macu- 
lata Temp. in dem betreffenden Gewiichshaus noch nicht vollstindig ein- 
gebiirgert, denn sonst waren mir weitere Stiicke in die Hand gefallen. 
Somit méchte ich die Art als eine voriibergehende Verschleppung in 
einem oder wenigen Kinzeltieren ansehen. Immerhin erscheint mir die 
Feststellung wichtig genug, denn sie beweist, daB eine Veronicellide auf 
eine langere oder kirzere Zeit in einem europdischen Gewachshaus zu 
leben vermag. Da8 solche Tiere nach Europa gelangen, konnte erst kiirz- 
lich H. HOFFMANN nachweisen, der berichtete, daB ein Exemplar von der 
westindischen Leidyula schivelyae Pits. mit Bananen lebend von der 
Insel Jamaika 1926 nach Basel gelangt ist (33, S. 247). 

Als allgemein verbreitete Gehauseschnecke ist Gonyodiscus rotundatus 
MULL. zu nennen. Vor allem in dem groé8ten Gewachshaus ist sie die bei 
weitem haufigsteSchnecke. Sie sitzt dort in Mengen zwischen dem groben, 
feuchten Kies, auf dem die Blumentdépfe stehen, sowie an diesen selbst. 
Einige morsche Bretter, die als Unterlage einiger am Boden stehenden 
Blumentépfe verwendet wurden, waren dicht besetzt mit Gonyodis- 
cus. Aber auch in den anderen Hausern war Gonyodiscus rotundatus 
MULL. stets zu finden. Es handelt sich bei den gesammelten Exemplaren 
um die fiir Gewachshauser charakteristische Standortsmodifikation. Zu 
bemerken ist jedoch, daB unter den an der Lingsseite des einen Ge- 
wachshauses aufgeschichteten Steinen, von denen bereits gesprochen 
wurde, Gonyodiscus rotundatus Mtuu. mit derselben Gestalt der Schale 
gefunden wurde wie in den Gewachshausern. Das wird seinen Grund 
darin haben, daB die groBen Zwischenraéume der von Krautpflanzen 
iiberschatteten Steine einen hohen Grad von Feuchtigkeit staindig halten, 
der von vielen Schnecken, von der groBen Helix (Cryptomphalus) aspersa 
Mux. ab bis zu den kleineren Artenherab, ausgenutzt wird. Unterdiesem 
Steinhaufen herrschen schon Verhiltnisse, die zu denen der Héhlen tiber- 
‘leiten, deren Bewohner der Art Gonyodiscus rotundatus Mtuu. den Ge- 
wichshaustieren in der Gestalt der Schale in hohem Mae gleichen (12). 
Der einzige Unterschied zwischen den Tieren unter den Steinhaufen und 
- in den Gewachshausern ist vielleicht der, daB die Schalen der ersteren 
_weniger lebhaft gefarbt sind. Durch die an beiden Biotopen verschiedenen 

Lichtverhaltnisse diirfte diese Abweichung hinreichend erklart sein. Nicht 
weit oberhalb des Botanischen Gartens in den Anlagen des Monte Giani- 
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colo fand ich dagegen die flache Form von Gonyodiscus rotundatus MULL. 
zahlreich unter Steinen. 

Durch diesen Fund einer die Gewachshausmodifikation von Gonyodis- 
cus rotundatus Mitu. in der Gehauseform entsprechenden Schnecke im 
Freiland ist es wahrscheinlich gemacht, da auch die so auffallig an Ge- 
wiichshaustiere erinnernde Form abietina Boura. aus Algerien ein Tier 
von einem Orte mit meist feuchter Luft ist, wie ich bereits friiher ver- 
mutete (12, 8. 563). Ubrigens scheinen sich ahnliche Formen stellen- 
weise bei Rom zu finden, denn A. StaTuTiI erwahnt solche aus dem Gebiet 
von Rom (55, S. 401—402) und auch G. Leprr fiihrt von dort einige 
Exemplare mit scharfer hervortretender Transversalrippung und 
engerem Nabel auf, die er glaubt, abietina Bourc. zuzahlen zu sollen 
(36, S. 392). 

In dem groBen Schauhaus waren sonst Gehaiuseschnecken ziemlich 
selten; ich konnte auBer dem haufigen Gonyodiscus rotundatus MULL. 
noch Oxychilus (Oxychilus) draparnaldi Brox, Vitrea (Vitrea) crystallina 
Miu. und Papillifera (Papillifera) bidens MULL. in mehreren Stiicken 
nachweisen. Ein junges Exemplar von Rumina decollata MULL. vervoll- 
staindigte die Fauna. 

Alle diese Arten fanden sich auch in dem von der Steinaufhaufung 
tlankierten Gewachshaus, jedoch auBerdem noch folgende: Hygromia 
cinctella Drap., Candidula profuga A. Scum., Xerotricha conspurcata 
Mituu., Xeroclivia pyramidata DraP., Cochlicella acuta MULL. und Helia 
(Cryptomphalus) aspersa MULL. Samtliche Arten lebten auch unter den 
Steinen an der einen Lingsseite des Gewachshauses, wo ein Faunenaus- 
tausch durch zerbrochene Fensterscheiben leicht méglich war. Auffallig 
in dem Hause war das Vorkommen der Deckelschnecke Pomatias elegans 
MULL. in einer Anzahl von Exemplaren. Ich vermute, diese Tiere wur- 


‘den mit Laub von auBen in das Haus gebracht, denn man konnte mehr- 


fach Pflanzen sehen, die in frische Lauberde eingepflanzt waren. Ich 
moéchte diese Schnecke kaum als standigen Bewohner im Gewiachshaus 
ansehen, der sich dort auch fortpflanzt. Unter den bereits erwihnten 
Steinhaufen gehért Pomatias elegans Miu. zu den haufigsten Tieren. 
Ich méchte auch nicht annehmen, da diese ausgesprochene Boden- 
schnecke in gréBerer Anzahl das Gewiachshaus durch zerbrochene Schei- 
ben betreten hat, wenn auch bei feuchtem Wetter gelegentlich ein 
Exemplar durch eine tief liegende Offnung ins Innere des Hauses ge- 
langen kénnte. 

Nur in einer einzelnen leeren Schale fand sich eine T'richia-Art, die ich 
nicht von T'richia (Trichia) sericea DRaP. zu unterscheiden vermag. 

Eine Uberraschung brachten zwei Exemplare eines Carychium, die an 
einem alten, mit Moos bewachsenen Blumentopf in dem eben behandelten 
Hause saBen. Sie gehoren zweifellos zu Carychium mariae Pauu. Die 
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Gehause sind stark gestreift, fast gerippt, mit recht bauchigem letztem 
Umgang und stumpfer Gehiusespitze. Diese am Stidabhang der Alpen, 
besonders in Siidtirol und Norditalien beheimatete Art gehért fiir Rom 
anscheinend zur Adventivfauna. Auch nach der Ubersicht von F, Zmt- 
MERMANN ist die Art nicht fiir Mittelitalien angegeben (66). Vielleicht 
wurden die Tiere mit Alpenpflanzen nach Rom verschleppt, die im Ge- 
wachshaus ausgepackt wurden, wodurch die Carychien in das Haus ge- 
langten. Ob die Art dort vollstandig heimisch geworden ist, soll dahin- 
gestellt bleiben. Es wurden keine weiteren Exemplare aufgefunden. 
Auffallige Ergebnisse brachte auch die Untersuchung des Wasserbe- 
halters desselben Hauses. Neben wenigen jungen Stiicken von Bulimus 
_leacht Suepr. beherbergte er eine gréBere Anzahl von Exemplaren einer 
Theodoxus-Art. Sie erwiesen sich als Theodoxus (Theodoxus) fluviatilis L. 
Sie haben nicht allzu dickschalige Gehause, die mit einem violettschwar- 
zen Maschennetz gezeichnet sind. Die Bildung einer Kolonie dieser Art 
des wellenbewegten Wassers in dem Wasserbehilter eines Gewiichs- 
hauses ist besonders bemerkenswert. Ungeklart bleibt, wie sie dorthin 
gelangt ist. Vielleicht ist eine gelegentliche Priifung des Bestandes még- 
lich, um einiges tiber das weitere Schicksal der Kolonie festzustellen. 
Erwahnenswert ist auch die Weichtierfauna der Wasserbecken im 
Freiland des Botanischen Gartens. Neben den in verschiedenen Becken 
lebenden Arten Bulimus leachi SHxEprP., Galba (Galba) palustris MULL. und 
Planorbis planorbis L. beherbergte ein solches ein Ancylastrum. Es handelt 
sich um besonders grofe Tiere mit einer Schalenlange bis 12 mm. Eine 
Ubereinstimmung mit unserer mitteleuropiischen Ancylastrum fluviatile 
Mitt., das verschiedentlich auch aus Italien genannt wird, besteht nicht. 
Dagegen passen meine Exemplare durchaus zu Ancylastrum capuloides 
Porro und stimmen auch gut mit dem italienischen Material iberein, 
das unter diesem Namen im Zoologischen Museum in Berlin liegt. Die 
Gehiiuse meiner Exemplare sind sehr hell hornfarben und noch mehr als 
viele Schalen im Zoologischen Museum in Berlin diinnschalig, wahrend 
sonst Ancylastrum capuloides Porro allerdings als dickschalig angegeben 
wird. Es diirfte notig sein, an einem groferen Material von verschiedenen 
Fundorten die Stellung des mediterranen Ancylastrum capuloides PoRRO 
zu dem weiter nordlich lebenden Ancylastrum fluviatile MULL. erneut zu 
priifen. Im Botanischen Garten in Rom lebten die Exemplare von Ancy- 
lastrum so, wie ich das bei dem bei uns auf wellenbewegtes Wasser be- 
schrankten Ancylatrum fluviatile Mitx. noch nie gesehen habe: die Tiere 
saBen an den zementierten Wanden des Wasserbehilters mit stehendem 
Wasser und reichem Wuchs von Wasserpflanzen, einige von ihnen sogar 
auf den Wasserpflanzen. Allerdings mag dieser Fund in dem gleich- 
zeitigen Auffinden von Theodoxus (T'heodoxus) fluviatilis L. in dem 
Wasserbecken des Gewiichshauses eine Parallele haben. . 
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7. Vertebrata. 


Auch in Rom fanden sich eine Kréte, ein Gecko und eine Eidechse in 
den Gewiichshausern. Bufo bufo spinosus Daup. und Tarentola mauri- 
tanica _L. wurden in mehreren Exemplaren festgestellt, so daf sie wohl in 
allen Gewiichshausern vorhanden sein diirften. Eidechsen fanden sich nur 
in einem Gewachshaus, und zwar Lacerta (Podarcis) muralis Laur. Es 
handelt sich um dasjenige Gewachshaus, an dessen einer Langsseite sich 
die bereits erwahnte Steinaufschiittung befindet. Durch mehrere zer- 
schlagene Fensterscheiben kénnen die Eidechsen ungehindert ein- und 
ausschliipfen. Sie scheinen davon reichlich Gebrauch zu machen, denn 
im Inneren des Gewiichshauses traf ich zahlreiche Eidechsen an. 
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‘ BEITRAGE ZUR KENNTNIS VON MYXINE GLUTINOSA LI. 
I. UBER DIE ENTWICKLUNG DER EIHULLE BEI MYXINE GLUTINOSA, 
Von 
R. LYNGNES 


(Eidsvoll, Norwegen), 
Mit 26 Textabbildungen, 
(Eingegangen am 25. Juni 1930.) 


Einleitung. 

Bekanntlich ist die Ontogenese der Mywine glutinosa (Abb. 1) wissen- 
schaftlich noch lange nicht geniigend klargelegt worden. Die embryo- 
nalen Stadien vom Zeitpunkt der Eiablage bis zu jungen Tieren von 
etwa 6,5cm Lange sind, soweit ersichtlich, noch von niemand be- 
obachtet worden; auch gibt es, soweit mir bekannt, noch keine voll- 


Abb. 1. Myxine glutinosa L. X Y3. 


standige und liickenlose Beschreibung der merkwirdigen Entwicklung 
des Eies und vor allem der Eihiille. 

Seit 1923 habe ich in einigen norwegischen Fjorden Untersuchungen 
iiber die allgemeine Biologie dieser Art getrieben, die im Schlammboden 
fast aller norwegischen Gewasser in groBen Massen zu finden ist. So habe 
ich sie im Sognefjord in einer Tiefe von 1100 m, und in verschiedenen 
Fjorden an Mére (etwas nérdlich vom Sognefjord) in einer Tiefe von 
390 bis 20 Faden Wasser gefangen. 

Es ist vorgekommen, da®B ich in einem 24 Stunden lang ausgelegten 
Aalkorb 1400 Exemplare gezahlt habe. Auf diese Weise habe ich viele 
Tausende solcher Tiere 6ffnen kénnen und bei diesen meinen Unter- 
suchungen tiber EigréBe und Hieranzahl hatte ich das Gliick, neben den 
Funden seltener Ovarialstadien, in einer Bauchhohle auch ein reifes — 
ganz abgeléstes — Hi zu finden, und auBerdem einige abgelegte, von einem 
anderen Schleimaal verschluckte Mya«ine-Kier. 

Auf Grund dieser Funde ist die vorliegende Beschreibung der Ent- 
wicklung der Eihiille der Myxine glutinosa entstanden. 
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Historisches. 

Voriibergehend sei erwahnt, daB die Generationsorgane der Myxine glutinosa 
immer ein umstrittenes Thema gewesen sind. 

Wahrend die Myxine nach der Annahme CUNNINGHAMS (1886) und NANSENS 
(1887) eigentlich zu den Hermaphroditen zu rechnen sei, hat sich Dpan (1899) 
zweitelnd hierzu verhalten, und spiter hat ScHREINER (1904) nachgewiesen, dai 
man bei Myzine, sobald die Geschlechtsreife eingetreten ist, mit vollkommener 
Sicherheit, neben den sterilen Individuen, zwei Geschlechter, Mannchen und 
Weibchen, unterscheiden kann. Ebenso sind Corn (1905) und Conen (1917) zu 
dem Ergebnis gekommen, dali Myxine kein protandrischer Hermaphrodit sei. 

Die Entwicklung des Eies im Ovarium ist 1875 zum erstenmal von WILHELM 
Mitier etwas eingehender beschrieben worden. (Uber das Urogenitalsystem des 
Amphioxus und der Cyclostomen, Jena. Z. Naturwiss. 9 [1875]). Doch scheint 
sein Material, besonders der spateren Eistadien, ziemlich sparlich gewesen zu 
sein; auch gibt er keine Zeichnungen hiervon. 

J.T. Cunnincuam bringt im Quart. J. microsc. Sci. 27 (1887) auf Grund 
eines etwas reicheren Materials eine genauere Beschreibung der auf spateren 
Ovarialstufen stehenden Hier. In seiner Abhandlung: ,,On the Structure and 
Development of the Reproductive Elements in Myzxine glutinosa L.“, weist er 
die Anlagen fiir Schale und Ankerfaden an den Eipolen nach, und seine Schnitte 
lassen Fragmente der Mikropyle erkennen. 

Reife Ovarialeier sind selten in ge6ffneten Schleimaalen zu finden. Zum 
erstenmal wird ein solches Ei von ALLAN THOMPSON in ,,Todd’s Cyclopaedia of 
Anat. a. Phys.‘‘, 5 (1859) beschrieben. J. SrEENSTRUP nahm 1863 beinahe reife 
Hier in einem Ovarium wahr. In seiner ,,Oversikt’‘ in Dansk Vidensk. Selsk. 
Forhandl., Kébenhavn, beschreibt er die mit den Ankerfaden versehene hornige 
Schale, die sich an dem einen Pol mit einem Deckel 6ffnet. G. Rmrzrus, der viele 
tausend Myxine geéffnet hat, berichtet in seinem Artikel ,, Uber die Entwicklung 
der Myxine glutinosa**, Biol. Foren. Férhandl. 1 (1888/89), daB er am 24. Juli 1888 
in einem Schleimaal ein reifes Ei gefunden habe. Ebenso fand A. KiuinckKow- 
STROM ein solches Hi, als er im Januar 1895 einige Wyxine 6ffnete, die einem aus- 
landischen Kollegen geschickt werden sollten (Ofversikt, K. Vetensk. Ak. Foérh. 
1895). 

Abgelegte Myxine-Hier gehéren ebenfalls zu den sehr seltenen Funden. 

A. W. Mat erhielt 1854 einige in Lysekil, im Bauche eines Dorschs gefundene 
Myzxine-Eier. Eben eines dieser Eier, das W. Miter geschenkt wurde, ist das 
von ihm in der obenerwahnten Arbeit beschriebene. 

CUNNINGHAM erwahnt, da sich im Edinburgher Museum ein abgelegtes 
Myzxine-Ki befiinde, und Nansen sah ein solches im Museum in Bergen, doch sind 
Fundort und Fundzeit dieser beiden Kier unbekannt. 

Im Jahre 1899 beschreibt Ap. S. JENSEN einige Schleimaaleier, die im Juni 
desselben Jahres bei den Faréern in einer Tiefe von 125 Faden auf Sandboden 
und an einer kleinen Koralle hangend gefunden wurden. (Vidensk. Med. nat. 
Foren. Kébenhayn 1900.) 

_Jouan Hyorr (1897/98) berichtet in seiner Arbeit: ,,Report on Norwegian 
Fishery and Marine Investigation‘‘, 1. Kristiania 1900, iiber die Funde an M yxine- 
Kiern, die in der Zeit vom November bis Mai in norwegischen Fjorden in einer 
Tiefe von 50—60 Faden und in Schlammboden gemacht wurden; er liefert hierzu 
eine Zeichnung von zwolf, im Mai 1899 gefundenen, zu einer Traube vereinigten 
Hiern, deren Fundort jedoch nicht naher angegeben ist. 
ee BasHFORD Dan in New York Acad. of Science 2, part IT, 

: yxine-Kiern, gefunden im Juli 1879 an der Georgs Bank in der 
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Tiefe von 103 Faden und im Juli 1880 an der Siidkiiste von Neufundland in der 
Tiefe von 150 Faden. 


Andere Funde von reifen Ovarial- oder abgelegten yxine-Hiern habe ich in 
der zu diesem Zweck von mir durchgesehenen Literatur nicht finden kénnen. 

Ich méchte noch hinzufiigen, da8 mehrere norwegische Forscher systemati- 
sche, doch erfolglose Versuche angestellt haben, um in norwegischen Fjorden ab- 
gelegte Myzxine-Eier zu finden. 


Ein neuer Fund abgelegter Schleimaaleier 

B. DEAN hat 1898 in Quart. J. microsc. Sci., London, in seiner Arbeit: 
,,On the Development of the California Hag-fish Bdellostoma stouti“, die 
ersten Embryonalstadien dieser Art beschrieben. Die befruchteten Kier 
wurden von den Fischern in grofen Mengen an einer bestimmten Stelle 
der Kalifornischen Kiiste gewonnen, und der Autor halt es fiir wahr- 
scheinlich, da 5dellostoma feste Laichplatze habe. 

Da Myzxine glutinosa dieser Art sehr nahe steht, ware es nicht un- 
wahrscheinlich, wenn sie in der Laichzeit von ihrem wblichen Aufenthalts- 


a 


Abb. 2. Abgelegte Schleimaaleier mit Ankerfaiden (a). Von dem einen Hi ist nur noch der Deckel 
(b) tibrig. Nat. GroBe. 


ort aus kleinere Wanderungen nach bestimmten Laichplatzen unternihme, 
und da dies einer der Griinde ware, dafi man so selten abgelegte Eier 
an den Stellen findet, wo sich der Schleimaal sonst aufhalt. 

In diesem Falle sollte man erwarten kénnen, das die besten Aussichten 
auf Eierfunde dort bestiinden, wo der Schleimaal sich immer aufhalten 
-muB. Eine solche Stelle kénnte z. B. ein kleinerer norwegischer Fjord 
sein, wo Schleimaale zu finden sind, wo aber die Fjordschwelle so hoch 
ist, daB die Myxine weder hinaus- noch hineinkommen kann. Einen 
solchen Fjord meinte ich nun im Orstafjord in Sunnmore gefunden zu 
haben. 

- Dieser Fjord hat eine Tiefe von etwa 100 und eine Schwelle von etwa 
12 Faden. Im Laufe des Jahres sind an den tiefsten Stellen der Schwelle 
viele Probefange mit Aalkérben gemacht worden, ohne daB doch jemals 
ein Schleimaal gefangen ware. 

Bei den ersten vorbereitenden Fangproben im Orstafjord fand ich 
am 10. August 1929 in einem Aalkorb unter anderem die auf der Abb. 2 
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wiedergegebene Eigruppe. Sie war von einer 23 cm langen Myxine ver- 
schluckt worden und lag, stark an den Anus gepreBt, im Darm. 

Es handelt sich ersichtlich hier um zwei ganze Eier, den Deckel eines 
dritten und um ein viertes ohne Deckel. 

Die Eier sind sehr fest miteinander verbunden und zwar in der Weise, 
daB die Haken an den Enden der in einem Biindel von den Eipolen aus- 
gehenden Ankerfiiden ineinander verflochten und auBerdem noch von 
einer Bindesubstanz zusammengehalten sind. 

Ob das Ei befruchtet war und die Furchung begonnen hatte, war 
schwer zu entscheiden. Das Innere des Eies verriet Zeichen von Auf- 
lésung, und an der kreisférmigen Grenzlinie zwischen Ei und Deckel 
hatten sich kleine Ritzchen gebildet, so da hier wahrscheinlich Darm- 
fliissigkeit eingedrungen war und zur Triibung des Eiinhaltes beige- 
tragen hatte. 

Man sieht, wie an einer Stelle drei Eier fest miteinander verlotet sind, 
hiervon mu jedenfalls das eine erst nach dem Ablegen der Eier hinzu- 
gekommen sein. 

Auf der von Hyort von der obenerwahnten Eiertraube hergestellten 
Zeichnung. sind an einer Stelle finf Eier miteinander verlotet. Wir er- 
sehen weiter aus der Abbildung, daB die Verlétungsstelle nicht von einer 
bestimmten Reihenfolge der beiden ungleichen Pole abhangig ist; der 
Deckel befindet sich namlich am animalen Pol (vgl. Abb. 2). 

Darum ist es tiberhaupt nicht anzunehmen, daf dieses Verléten in 
der Bauchhohle stattfindet und die Eier, wie einige Autoren meinen, in 
Schntren abgelegt werden. 

DEAN hat, was 4dellostoma angeht, in den Eiern ein und derselben 
Kierschnur Embryonen auf den verschiedensten Entwicklungsstufen ge- 
funden, und dies spricht ja auch nicht fiir die Annahme einer in der 
Bauchhéhle stattfindenden Verlétung. 

Der Aalkorb war auf Schlammboden angebracht; da aber der Ab- 
stand von hier aus bis zu harterem Boden vermutlich nicht sehr groB 
war, kann der Fund kaum Auskunft dariiber geben, welche Art Boden 
fiir das Ablegen der Eier vorgezogen wird. 

Wir werden nun die Entwicklung der Eihiille in kurzen Ziigen ver- 


folgen und hierbei zunachst die die Schale wmschlieBenden Schichten be- 
trachten. 


Die Hiillen der Schale. 


Sowohl MtLiER, CUNNINGHAM wie SCHREINER haben die das Ei vor 
Bildung der Schale umgebende Kapsel beschrieben. Da aber diese Be- 
obachtungen weder miteinander noch mit den von mir gemachten Beob- 


achtungen ganz in Einklang stehen, werde ich diese letzten hier in Kiirze 
besprechen. 
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Wie aus der Abb. 3 zu ersehen ist, liegt das Ovarium auf der rechten 
Seite des Darms, ist somit nicht gepaart. Es erstreckt sich von der Leber- 
gegend oft bis ganz zum Anus hin. Wie die Abb. 4 zeigt, bildet es zu- 
sammen mit dem Mesovarium ein fast durchsichtiges Band, das an der 
Dorsalseite des Darms am Mesenterium befestigt ist. 


Abb. 3. Aufgeschnittenes Exemplar, um die Lage des Ovariums (0) in der Bauchhohle auf der 
rechten Seite des Darms (d), von der Lebergegend (2) zum Anus hin zu zeigen. 1/3, 


Am aufersten Rande dieses Bandes befinden sich die jiingsten Ovo- 
zyten; nach innen zu nehmen die Ovozyten an GréBe zu, und eine Reihe 
der innersten, parallel mit dem Darm liegenden, zeigt zunehmendes 
Wachstum bis zu den 22 mm langen reifen Eiern hin. 

Mit diesem Wachstum ist stets eine Verringerung in der Anzahl der 
Hier verbunden; auf diesen Umstand werde ich noch in einer spateren 
Arbeit zuriickkommen. 


Abb, 4. Hin Stiick des Ovariums (0), befestigt an dem Mesenterium in der oberen Medianlinie (1) 
des Darms (d), und Hier (e) in 12mm-Stadium. Nat. GroBe. 


Schon das junge Ei ist im Innern von einem einschichtigen Follikel- 
epithel, und um dieses herum von einer Bindegewebsschicht umgeben 
(Abb. 5). Spater nimmt die Bindegewebeschicht, besonders an den Polen, 
an Dicke zu. 

MiLuer und Cunnrncuam beurteilen dieses Bindegewebe je in etwas 
verschiedener Weise. MULuER sagt S. 115: ,,Bei Eiern von 18 mm Lange 
bei 6 mm Dicke lassen sich zwei bindegewebige Hiillen des Kies unter- 
scheiden. 

Die ecine-ist diinn und mit der zweiten, tiber welche sie hinweggeht, 
nur locker verbunden; sie wird von einer Fortsetzung des Mesovariums 


gebildet.‘ 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 19. 39 
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CUNNINGHAM unterscheidet nicht zwei Bindegewebehiillen. Er sagt 
S. 59: ,,The connective-tissue layer passes off into the thin flat meso- 
varium (me). On the surfaces of the latter, as well as on the outer surface 
of the follicle, there ist doubtless a thin flat epithelium, but this is so 
indistinctly differentiated from the connective tissue that it does not 
show itself in sections except by its nuclei.“ 

Wenn man Schnitte von leeren frischen Eikapseln betrachtet, wo alle 
Gewebe zusammengeschrumpft und infolgedessen verdickt sind, wird 
man das Bindegewebe auBen von einem einschichtigen, nach innen zu 
mit einer diinnen Haut versehenen Epithel umgeben finden. Eine Grenze 
zwischen zwei eigentlichen Bindegewebehiillen kann ich in meinem Ma- 
terial nicht nachweisen. 


me 


Abb. 5. Schnitt durch die Eikapsel eines 15mm langen Eies. Innerhalb des Dotters (d) sieht man 
ein einschichtiges Follikelepithel (f), Membrana propria (p), Bindegewebe (b) mit GefaBen (g) 
und dem duBeren Epithel (z) und das Mesovarium (m), woran die Hikapsel befestigt ist. > 270. 


Zwischen dem Bindegewebe und dem Follikelepithel zeigt sich in 
allen Schnitten, wie deutlich auf Abb. 6 zu sehen ist, eine feine, aber deut- 
lich markierte Schicht. Bei leeren frischen Eikapseln mu diese Schicht, 
die hier bisweilen doppelt zu finden ist, eigentlich als eine verdichtete 
Bindegewebehiille angesprochen werden. Diese Hiille ist es, die Cun- 
NINGHAM als zwei flache Epithelschichten, die eine zum Follikelepithel, 
die andere zum Bindegewebe gehérig, erwihnt. MULLER auBert sich hier- 
uber (S. 11): ,,An der dem Ei zugewendeten Fliche ist die innere Hiille 
(des Bindegewebes) zu einer glanzenden 0,002 mm dicken Membrana 
propria verdichtet.‘‘ 

Mit dem Entstehen dieser Schicht wollen wir uns hier nicht beschaf- 
tigen, da aber waihrend der Resorption der Eier und Eikapseln gerade 
diese Hille eine gewisse Bedeutung hat, ist es gut, ihr einen besonderen 
Namen zu geben und hierfiir die MitiERsche Bezeichnung Membrana 
propria zu benutzen. 

Innerhalb der Membrana propria liegt das Follikelepithel. Es be- 
steht bei jungen Eiern aus kubischen Zellen und ist einschichtig. 
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Wenn das Ki die gute Halfte seiner endgiiltigen Linge erreicht hat, 
verdickt sich das Epithel am animalen Pol, etwas spater auch am vege- 
tativen und schlieBlich um das ganze Ei herum. Wiahrend dieses Ver- 
dickungsvorganges liegen die Kerne oft in mehreren unregelmaBigen 
Reihen. Auf dieser Entwicklungsstufe sind die Zellwainde undeutlich 
und schwer bestimmbar. 

Wahrend der Ausscheidung der Schale ordnen sich die langlichen 
Kerne im groBen ganzen am Schalenrande in zwei Reihen. Der Kern der 
hinteren Reihe liegt hinter, oft auch teilweise sparlich in den zwischen den 


al 


pP 


Abb. 6. Schnitt des Follikelepithels (f) bei Beginn der Schalenbildung (8). Membrana ee @, 

Bindegewebe (b) mit GefiBen (g) sind deutlich zu sehen. An der Basis des Bape era ae 

man eine Zellenteilung (c), deren Anaphase zeigt, da® die Teilungsebene der Zelle senkrecht a 
Membrana propria steht. >< 360. 


Kernen der vorderen Reihe befindlichen Zwischenraumen. Diese An- 
ordnung ist deutlich auf Abb. 8 zu sehen. 

Sowohl MULLER wie CUNNINGHAM meinen, da das verdickte Follikel- 
epithel mehrschichtig sei. Dies steht nicht ganz in Einklang mit den hier 
am Epithel der letzten Entwirklungsstufen gemachten Beobachtungen. 
Es ware wohl richtiger, das Epithel hier als mehrreihig zu bezeichnen. 

DaB eine Menge, ja vielleicht die meisten der Zellen des Follikel- 
epithels sich quer tiber dieses von der Membrana propria bis zum Schalen- 
rande hin erstrecken, muB wohl als sicher angesehen werden. 

Die Abb. 7 zeigt drei solche Zellen. A ist der Abb. 5, B der Abb. 6 
und C der Abb. 8 entnommen. Simtliche gehen vom inneren Rand des 


Epithels nach der Membrana propria (p) hin. nel 
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Innerhalb der zweizeiligen Kernreihe im letzten Stadium des Epithels 
bemerkt man einzelne verstreute Kerne. Im allgemeinen ist wohl anzu- 
nehmen, daB sich bei der Epithel- 
bildung die in Teilung begriffenen 
Epithelkerne immer innerhalb der 
Kernreihen halten; auf Abb. 6 
sieht man eine solche Zelle (C) 
mit ihren Chromosomen in der 
Anaphase, die Teilungsebene lauft 
langs der Langenachse der Epi- 
thelzellen, nicht quer dariber hin- 
weg. Es ist natiirlich, daB als Er- 
gebnis dieser Kernteilung ein paar 
fee Zellen von der Tunica propria aus- 
noe gehen, daf die Kerne nach er- 
Abb. 7. Zellen des Follikelepithels te vorichindoian folgter Teilung nach innen 
Stadien. A die gew6hnliche Form vor der Schalen- wandern, um in der schon sehr 
ildung. 2 Die gewohaliche Form wibrend. det aichtgedriingten, doppelten Kern- 

Follikelepithels an den Polen. >< 300. reihe Platz zu finden, und dak 
die Zelle nach und nach mit ihrer inneren Endwandung bis an die 
Schale gelangen wird. 


Die Bildung der Schale und der Ankerfiden. 

Die erste Schalenanlage tritt an den Eipolen, zwischen dem Follikel- 
epithel und dem Eidotter als zwei diinne Kalotten in die Erscheinung. 
Die Kalotte streckt sich allmaihlich dem Eiinnern zu und ist, wenn sie den 
Eidotter vollstandig umschlossen hat, um das Vielfache dicker an den 
Polen als in der Mitte des Eies. 

Oben an der Oberflache der kleinen Schalenkalotten zeigen sich bald 
die ersten Anlagen der Ankerfaiden (a), Abb. 8, die dann allmahlich 
weiterwachsen und die auf den Abb. 10 und 15 dargestellten Entwick- 
lungsstufen durchmachen. 

Der Langsschnitt durch die junge Fadenanlage (Abb. 8) zeigt, wie 
eigentiimlich Form und Anordnung der Epithelzellen an der Anlage sind, 
und der Querschnitt dieser Anlage desselben Stadiums (Abb. 9 a), daB 
diese Anordnung um die ganze Anlage herum besteht. 

DaB die radial geordneten Epithelzellen unmittelbar iiber der Spitze 
der Anlage ebenso verteilt sind, ersieht man aus a;, Abb. 9. 

Man mu8 wohl sagen kénnen, daB in diesen beiden Abbildungen die 
Higenschaft der Ankerfaden als eines Sekretionsproduktes des Follikel- 
epithels dargetan ist, und da somit die vollkommen dieselbe Struktur 


zeigende Schale der Myzine glutinosa als ein follikulares Gebilde anzu- 
sprechen ist. 
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DEAN sagt in seinem groBen Werk ,,A Bibliography of Fishes‘‘, New 
York 1923, dai Cyclostomata ,,Hooked capsules, probably secondary of 
follicular membranes hatten. Auf Grund dieses seines » probably‘ 
fihrte ich die obener- f b 
wahnten Schnitte aus. Je- 
doch zeigte es sich, dab 
auch CUNNINGHAM, wie 
oben erwahnt, nachweist, 
daB die Schale ein folli- 
kulares Produkt sei. Wenn 
er §. 74 auBert: ,,The 
firm membrane enclosing 
the ripe deposited ovum 
of Myxine is a primary 
eggmembrane produced 


ahiaathe-ftallicies : Abb. 8. Langsschnitt durch ein frithes Stadium der Anker- 
within the follicle”, so1st —faden (a) an einem etwa 20mm langen Ei. Man sieht den 


wohl sein Timarv’’ in Dotter (@), Schalenanlage (s), Membrana propria (p), Binde- 
Z »»P a gewebe (b) mit GefaiBen (y). Man bemerkt, da8 die Epithel- 
demselben Sinne gemeint zellen von der Membrana propria nach der Basis der An- 
Ee Y lage radial, nach der Spitze der Anlage aber konzentrisch 
wie das DEANsche ,,secon- ; gehen, < 75. 
dary*. 

Dagegen kann ich mich der CuNNINGHAMschen Auffassung von der 
Wachstumszone der Ankerfaden nicht anschlieBen. Er sagt hieriiber 
(S. 64): ,,It is rather curious that this epithelium thins out very much 
over the tops of the processes, and this would seen to be in opposition to 


aa Pp a a 


Abb. 9. Schnitt senkrecht zur Achse des Hies in der Gegend der Ankerfaden. Man sieht den 

Querschnitt der kompakten Fadenanlage (a) mit dem daran stofenden Epithel (/) sowie unmittel- 

bar tiber der Spitze eines dritten Fadens die konzentrische Anordnung (a) der Epithelzellen. 
Ferner bemerkt man die Schale (s), Membrana propria (p) und das Bindegewebe (b). X 75. 


the belief that the vitelline membrane, processes and all, is due to the 
secretary activity of the epithelium; but it is probable that the formation 
of the processes takes place at the sides where the epithelium is very 
thick, and that they are pushed up by growth at the base.” 
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Mir scheint es, als ob die Schnitte hier ganz klar zeigen, dab der 
Sekretionseftfekt — die Ausscheidung von Schalensubstanz — mit der Dicke 
des Epithels abnimmt. 

Dies 1ABt sich unter anderem der Abb. 10, die den Medianschnitt fast 
laichfertiger Ovarialeier darstellt, entnehmen. Es zeigt sich hier, daB der 
Schalenzuwachs seit dem auf Abb. 8 zu sehenden Stadiums dort, wo das 
Follikelepithel am dicksten erscheint, am geringsten ist und umgekehrt. 
So laBt sich im Gebiete um die Mikropyle (m) der Abb. 10 beinahe kein 
Schalenzuwachs zwischen den beiden Stadien erkennen. 

Man bemerkt auf den beiden Abbildungen ferner, daB sich die Fol- 
likelzellen von der Membrana propria aus nach der Basis der Ankerfaden 
hin facherformig, nach den 
Fadenspitzen zu aber kon- 
zentrisch erstrecken. Eine 
groBe Partie der Membrana 
propria mit auBerhalb lie- 
genden GefaifBen steht auf 
diese Weise durch kurze, 
dicke Follikelzellen mit den 
Spitzen der Fadenanlage in 
Verbindung, wahrend es 
sich an der Basis der Faden 
genau umgekehrt verhalt. 
Sipebgty DaB auf der Abb. 7 der Se- 


Abb. 10. Achsenschnitt (teilweise rekonstruiert) fast laich- kretionseffekt der Zelle C 
fedon (a), dae Bindegetebe (0), .Merabrans. propria Gj, o S6oror Sot oe 
die Mikropyle (m) und das Follikelepithel (f). Man be- der Zelle B, ist nicht anzu- 
mee de vrshtotene Dice des Fouibleitels a8 46 ychmen, wenn man bedenkt, 

daB die den Zellen zuge- 
fiihrten Stoffe durch den Querschnitt, den die Zelle bei der Membrana 
propria hat, gehen miissen. 

Ks zeigte sich auBerdem, dai die Spitzen der Ankerfiden bei voll- 
kommener Ovarialreife (Abb. 15), eine rauhe Oberfliche hatten, woran 
das Epithel teilweise fest hing, wihrend die Faden sonst glatt und giinz- 
lich vom Epithel abgelést waren. 

Wenn man es nicht fiir erwiesen ansieht, daB der Liangenzuwachs der 
Ankerfaden an der Spitze erfolgt, sondern vielmehr meint, daB ,,they are 
pushed up by growth at the base‘‘, schwindet nach meinem Dafiirhalten 
der entscheidende Beweis dafiir, daB die Schale ein follikulares Gebilde 
sei. Wenn die Schalensubstanz so nachgiebig ist, hatte wohl die An- 
nahme, daB sie, falls sie von dem Ei an sich herriihre, auch an der Stelle 


des geringsten Druckes herausgepreft werden kénnte, nichts Unwahr- 
scheinliches an sich. 
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Ich halte es jedoch fiir erwiesen, da der Lingenzuwachs der Anker- 
faden an der Spitze erfolgt und dab hierdurch bewiesen wird, dap das 
Pollikelepithel Schalensubstanz ausscheidet, und ich folgere aus der homo- 
genen Struktur der ganzen Schale, dap auch die iibrige Schale aus Epithel 
gebildet ist. 


Die Streckung der Ankerfiiden. 


Ein ganz anderes Problem zeigt sich in der Streckung der Ankerfiden. 
Abb. 11 und 12 zeigen die auBeren Umrrisse des spiiteren Ovarial- 
stadiums, dessen Schnitt Abb. 10 darstellt. Mansieht, wie sich das Binde- 


Abb. 11. Abb. 12. 


Abb. 13. Abb. 14. 
Abb. 11. Die Zeichnung zeigt die 4uBeren Umrisse des Bindegewebes der Eikapsel an dem vege- 
tativen Pol eines fast laichfertigen Ovarialeies. Die Kapsel bauscht sich (a) tiber den Spitzen 
der Ankerfiiden. 7. — Abb. 12. Die der Abb.11 entsprechende Zeichnung des animalen Pols 
des His. & 7. — Abb. 13. Die Zeichnung zeigt die 4uBeren Umrisse einer Hikapsel am vegeta- 
tiven Pol eines reifen, abgelésten, aber nicht abgelegten Hies. Die Eihiille liegt hier wie ein 
loser Deckel iiber den Spitzen der gebogenen und nicht gestreckten Ankerfiden. 7. — 
Abb. 14. Die der Abb. 13 entsprechende Zeichnung des animalen Poles des Hies. X 7. 


gewebe iiber den ,,Fadenképfen“ bauscht, und im Schnitt der Abb. 10 
sieht man, wie es sich hier verdiinnt. Abb. 13 und 14 stellen die A4uBeren 
Umrisse der entsprechenden Pole des obenerwihnten ganz reifen Ovarial- 
eies dar. Dieses hatte sich vollstandig vom Ovarium abgelést und lag, 
stark an den Abdominalporus angepreft, queriiber in der Bauchhohle. 

Es zeigte sich hier, daB die Ankerfaden und die ganze vollentwickelte 
Schale noch immer von der Follikel- und Bindegewebekapsel umgeben 
waren. 

Da sich bei Schleimaalfangen immer Individuen mit leeren, an das 
Ovarium befestigten Eikapseln finden, und diese an einem der Pole eine 
ausgefranste Offnung, wo das Ei hinausgeschliipft ist, erkennen lassen, 
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muf dieses wohl die fiir die Eiablsung gewohnliche Anordnung darstellen. 
Der obige Fund ist dann ein Beispiel fiir die Ausnahme von der Regel. 
Allem Anschein nach hatte sich das Ei schon vor geraumer Zeit ab- 
gelést, aber nichts schien anzudeuten, daB weder Ovarium noch Indivi- 
duum durch diese Art der Eiablésung irgendwie geschadigt worden waren. 
Auf Abb. 15 sieht man die Ankerfaden dieses Kies. Vergleichen wir 
sie mit den Ankerfiden der abgelegten Eier der Abb. 16, so sehen wir, 
welche erhebliche Streckung hier stattgefunden hat. Die Lage der Faden 
zueinander an den Polen der abgelegten Eier ist den Abb. 17 und 18 zu 
entnehmen. Die Lange der Anker- 
faden und die Anzahl der Haken 
an den Fadenképfchen nehmen von 
der Peripherie des Fadenbiindels 
nach dessen Achse (die mit der 
EKiachse zusammenfallt) hin zu. 
Man darf wohl annehmen, dab 
diese Streckung der Ankerfaden, so 
wie bei mehreren der Chitoniden, 
hauptsachlich im Wasser, nach der 


Abb. 15. 


Abb. 15. Zwei Ankerfiiden eines ganz reifen, 
doch nicht abgelegten Eies des in Abb. 13 und 
14 gezeigten Stadiums. Die Fiiden sind dick 
und gebogen, und die Achsenlinie von der 
Basis (b) bis zur Spitze (g) ist noch verhiltnis- 
maBig klein. x 17. — Abb. 16. Ankerfiiden ab- 
gelegter Hier nach der Streckung in verschie- 
denen Formen und GréBen. > 17. 


Kiablegung erfolgt. Wie bei diesen, wird die Streckung der Faden wahr- 
scheinlich auch hier zur Aufgabe haben, etwaige Follikelkapseln oder 
deren Uberbleibsel zu sprengen oder zu entfernen, Schleim und ahnliches 
von der Schalenkalotte fernzuhalten und dadurch den Spermatozoen 
den Zutritt zur A4uBeren Offnung der Mikropyle zu erleichtern. 


Die Bildung der Mikropyle. 


Wie den Abb. 17 und 18 zu entnehmen ist, hat das Fadenbiindel am 
animalen Pol einen gréBeren Durchmesser als am vegetativen Pol, und 
man zahlt an jenem mehr Faden als an diesem. Wahrend die Schale des 
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vegetativen Pols am dicksten an der Achsenlinie ist, zeigt die Schale 
des animalen Pols hier eine trichterartige Vertiefung, und vom Grunde 


Abb. 17. Abb. 18. 


Abb. 17. Der vegetative Pol eines abgelegten Myxine-Eies mit Ankerfaiden. «7. — Abb.18. Der 
animale Pol eines abgelegten Schleimaaleies mit Ankerfiden. Man bemerkt in der Schale die 
Aush6éhlung (a), die zur Mikropyle hinfiihrt. > 7. 


dieses Trichters lauft in die Keimscheibe hinein ein enger Kanal, die 
Mikropyle. 

Abb. 19 ist ein Medianschnitt des animalen Pols. Zu sehen ist die 
Dottermasse (d) mit groBen Dotterkérnern, dariiber eine feinere granu- 
lierte Keimscheibe (£) und der Eikern (w). Nachst der Keimscheibe nach 


Abb. 19. Achsenschnitt mit dem animalen Pol, um ein Frihstadium der Mikropylenbildung m 
zeigen. Man sieht hier den Eidotter (d), die Keimscheibe (k), den Hikern (7), das Follikelepi- 
thel (e), die Membrana propria (p), das Bindegewebe (m) und den Epithelausliufer (w). Etwa > 60. 


auBen hin liegt das Follikelepithel, das in der Achse des Kies einen Aus- 
laufer in die Keimscheibe hinein entsendet. 

Abb. 20 zeigt dasselbe vergroBert. Man sieht hier, wie sich die Zell- 
kerne an der Spitze des Auslaiufers zusammendrangen, und um diesen 
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herum gewahrt man die ersten Anzeichen einer umschlieBenden Mem- 
brane (c). 

Abb. 21 zeigt die Anlage auf einer spateren Entwicklungsstufe. 
Dotter, Keimscheibe, Kern, Follikelepithel und Bindegewebe tragen hier 
die Bezeichnungen der vorigen Abbildung. Zwischen Follikelepithel und 
Keimscheibe sieht man die Schale (s), die von dem, von der obenerwahn- 
ten Haut umschlossenen Epithelauslaufer durchbohrt ist; alles zusam- 
men stellt die Mikropylenanlage (m) dar. 


Pp 


d 


Abb. 20. Abb: 21. 


Abb. 20. Der Schnitt der Abb. 19 vergréBert. Man sieht, wie sich die Zellkerne in der Peripherie 

des Ausliufers (2) ordnen, sowie die ersten Anzeichen einer Membrane (c). (Die gebogene Linie 

zwischen 2 und c ist dadurch entstanden, daB die Keimscheibe wihrend des Fixierens vom Epi- 

thel aus hineingezogen wurde.) x 160. — Abb. 21. Achsenschnitt der Abb. 19 auf einer spateren 

Ovarialstufe , um die Mikropylenbildung zu zeigen. Auch hier sieht man EHidotter (d), Eikern (7), 

Keimscheibe (k), Schale (s), Follikelepithel (f), Membrana propria (p), Bindegewebe (b) und 
Mikropyle (m). Etwa x 60. 


Auf der Abb. 22 sehen wir eine vergréBerte Darstellung dieser An- 
lage. Uber der Anlage lagert sich das Follikelepithel in eigentiimlicher 
Weise um die Achse herum. Drinnen am auBeren Schalenrande bilden 
die Kerne einen Trichter, und je nachdem die Schale auBen an Dicke zu- 
nimmt, werden diese Zellen dem Epithelauslaufer einverleibt. 

Ks ist héchst erstaunlich, daB der Auslaiufer mit der ihn umschlieBen- 
den Haut auf diesem Stadium weit in die Keimscheibe hineinragt. 

Abb. 23 ist ein Schnitt der Mikropyle des auch auf der Abb. 10 im 
Schnitt zu sehenden, fast reifen Ovarialeies. 

Das Ei war leider nicht von Anfang an ordentlich fixiert, sondern 
einfach in Alkohol gelegt worden, so daf die feinere Struktur des Follikel- 
ausliufers oder seiner Uberreste nicht zu unterscheiden sind. Das Fol- 
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likelepithel war hier von der Schale abgesprengt und ist auf der Ab- 
bildung nicht zu sehen. 

Man beobachtet, dai das Zellgewebe in dem die Keimscheibe durch- 
bohrenden Teil des Auslaufers auf diesem Schnitt nicht zu sehen ist, statt 
dessen erblickt man ein fast strukturloses Gebilde (r), das, von der Achse 
des Schalenkanals ausgehend, bis an den Rand des auf dem Schnitt zu 
sehenden Teils der Keimscheibe, vielleicht auch noch weiter vordringt. 

Dagegen sieht man im Schalen- 
b kanal deutliche Anzeichen von 
Zellen mit ihren Kernen. 

Von vornherein kénnte man 
annehmen, da der protoplas- 
matische Teil des Auslaufers an 

ax dem Follikelepithel hangen blei- 
ben und beim Ablegen des Eies 
aus dem Kanal herausgezogen 
werde. Der Ausliufer verrat 


tL 


Abb. 22. Abb. 23. 


Abb. 22. Schnitt der Abb. 21 vergréBert. Die Bezeichnungen wie in der vorigen Abb. Man be- 
merkt die spindelférmige Anordnung der Follikelzellen um die Achse (ax), das eigentiimliche 
Gebilde (z) in der Schale und dessen allmahlichen Ubergang in den Deckel ¢ um den Auslaufer 
(m). > 160. — Abb. 23. Achsenschnitt eines fast reifen Ovarialeies im Stadium der Abb. 10. Man 
sieht den Mikropylenkanal (7) und das Gebilde in der Schale (s). Man bemerkt als den Rest der 
Mikropylenanlage die strukturlose Linie (7) in der Keimscheibe (k), sowie das fertige Gebilde (2) 
; in der Schale. X 260. 


aber schon wahrend seiner Bildung am aéuBeren Ende eine weniger 
liickenlose Zellanordnung, einen mehr lockeren Bau als weiter innen, und 
da zudem der Querschnitt im Kanal der Schale nach auBen hin abnimmt, 
wird es weniger glaubhaft, daB ein soleches Herausziehen iiberhaupt még- 
lich ist. Aber dann miissen die Zellen des Kanals entweder zusammen- 
schrumpfen oder vollstandig degenerieren, oder der Epithelauslaufer muB 
im Schalenkanal, wenigstens im letzten Stadium, hohl sein. 

Was die Frage nach der Hohlheit des Epithelausliufers anbelangt, so 
sind MULLER und CuNNINGHAM je verschiedener Ansicht. 
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Soweit ersichtlich, hat MéLuer nur das der Abb. 19 entsprechende 
Stadium beobachtet, wenn er (S. 115) sagt: ,,Genau in der Mitte des 
weifen Eipols zeigt diese Zellenschicht eine konische Einbuchtung von 
0,006 Basis bei 0,1 Tiefe, welche eine trichterformige gerade gegen den 
unterliegenden Kern und das ihn umgebende Protoplasma gerichtete 
Offnung enthalt, die Mikropyle.* Betreffs eines etwas spateren Sta- 
diums AuBert CunnrncHam (S. 61): “There is thus at one pole of the 
nearly ripe ovum a tubular canal extending through chorion, but not 
open internally, filled up by a cylinder of cells projecting from the folli- 
cular epithelium.” Er spricht auch von OWEJANNIKOWS Auffassung der 


a a 0 
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Abb, 24. 
Abb. 24. VergroBerte Zeichnung des Schnitts der Abb. 22, um die Lage der Zellkerne im Follikel- 
auslaufer («) zu zeigen. Bezeichnungen wie oben. X 260. — Abb. 25. Leicht schematisierter 


oe der Mikropylenanlage im Stadium der Abb. 24. A Schnitt durch die Anlage in 
er Schale (s). B Schnitt durch die Anlage in der Keimscheibe (d). Man sieht den duBeren 
Zylinder (c) und den Kernzylinder (a) mit einem hellen Feld in der Achse. 260. 


Mikropylenbildung bei Osmerus eperlanus (8. 62): “This conical pro- 
jection was not solid as in the case of Myxine, but hollow, forming a 
lining to the micropyle.”’ 

Aus der von der Mikropyle alterer Stadien hergestellten Zeichnung 
CUNNINGHAMS lassen sich wohl kaum Folgerungen auf die tatsichliche 
Struktur des eigentlichen Epithelausliufers machen. Soviel man aus 
Abb. 20 ersehen kann, ist der Ausliufer auf dieser Stufe kompakt, und 
dasselbe gilt wohl auch von dem beinahe zylindrischen Auslaufer deg auf 
Abb. 22 gezeigten Stadiums. Auf der Zeichnung dieses Schnitts (Abb. 24) 
sieht man, dai die Kerne auBen an der Peripherie des Ausliufers deut- 
lich in einen Zylinder geordnet sind. 


Abb. 25 ist ein Querschnitt der Zylinder. A ist der Querschnitt des in 
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der Schale, und B des in der Keimscheibe liegenden Teils. In der Achse 
des Auslaufers bemerkt man ein helleres Feld, und da die Spermatozoon 
an diesem entlang eindringen oder daB sich hier, wenn die Zellen wahrend 
der Degeneration einschrumpfen, eine wirkliche Rohre bildet, ist nicht 
ganz auszuschlieBen. 


Auf allen Entwicklungsstufen kann man eine den Epithelzylinder 
vollig umschlieBende Haut (c) wahrnehmen. Stets zeigt sie die namliche 
Struktur, nimmt tiberall dieselbe Form an und hebt sich deutlich von der 
Schale ab. DaB auch dieser membranartige peripherische Zylinder vom 
Epithel und nicht vom Ei ausgeschieden ist, ersieht man deutlich aus 
Abb.22. Der peripherische Zylinder geht allmahlich in das héchst merk- 
wirdige Gebilde (z) iiber, das man in der Schale um die auBere Halfte der 


Abb. 26. Querschnitt der Mikropyle in der Schale im Stadium der Abb. 22, um das ratselhafte 
Gebilde (z) in der Schale (s) zu zeigen. (Die Ausliufer sind, um 2 deutlich zu machen, tiber- 
belichtet.) >< 260. 


Mikropyle herum wahrnimmt. Es scheint sich aus Follikelzellen um die 
Basis des Auslaufers ausgeschieden zu haben, und seine Ausmodellierung 
wird abgeschlossen, ehe die Schale ihre volle Dicke erreicht hat (Abb. 23). 
Auf der Abbildung des Querschnittes bemerkt man in der die Mikropyle 
umgebenden Schale mehrere radiaire Auslaufer (Abb. 26). 

_ DaB diese Gebilde fiir die Ausgestaltung oder die Funktion der Mikro- 

pyle irgendwelche Bedeutung haben sollte, ist wohl nach unserem jetzigen 
Wissen kaum anzunehmen. 
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